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Phyfikalifche Briefe, 


Das Lkihe 


Das eihe iſt körperlich. Lichtſtrahl; leuchtende, dunkle, 
durchfichtige und undurchſichtige Koͤrper. Das Licht geht 
nach geraden Linien fort, und zwar unbegreifflich fchnell, 
und ift unbegreifflich fein und din. Geine Stärke nimmt 
ab, wie das Quadrat der Entfernung zunimmt. ' Erleuch⸗ 

- tung verfchiedner Punkte zwiſchen zweyen Lichtern. 
1. Brief. S. 135 — 164 

Wie photometriſche Verſuche zu machen ſind. Staͤrke der 

Schatten. Photometer des Grafen Rumford. Andre 
Werkzeuge und Mittel die Staͤrke des Lichts verſchiedner 
Koͤrper zu vergleichen. Photometer des Bougver. Das 
Mondlicht IR an 300000 Mal ſcwaͤcher als das Son⸗ 
nenlicht. a. Brief. S.. 163. 170 

Die Stärke der Erlenchtung verhält fr wie der Sinus des 
Mintele, unter welchen das Licht auf die erfeuchtete Flaͤ⸗ 
che fälle. Strahlen, die von einem fehr entfernten Punk⸗ 
te kommen, find bierbey ale parallel anzuſehn. Warum 


IB, 


IV Inbale 


‚das Bild der Sonne in einer anfehntichen Entfernung 
von dem Esche, burch welches die Sonnenſtrahlen einfal- 
fen, allegeit und iR, auch wenn das Loch nicht rund 
fondern edig ik. Schatten, Gchlagfchatten, oder Ent; 
wurf, Halbichatten und Kernſchatten. Größe dee Schat⸗ 
ten und Halbſchatten. 3. Brief. SG. 171 —ı83 


Schatten der Erdlugel. Sie wird um etmas mehr, als die 
Hälfte, von der Sonne erleuchtet. Größe ihres chat: 
tens. Die Stärke der Schatten hängt von der Stärke 
des Lichts ab. Die Schatten find den Körpern ähnlich, 

weiche fie werfen. Perſpektiv. Orthographiſcher und 
©tereugrapbifher Entwurf, wie auch Zentralentwurf. - 


Ginfres Zimmer des Porta. Ein gefärbier Bunke ver 


breitet gefärbten Licht um fih her. 4. Brief. 
‚&. 182 — 190 
Sowicre Empfindungen werden durch. viel Räckre gleich⸗ 
fam vernichtet. Wenn ein Licht unfer Auge 70 bis go 
Mal ſtaͤrker erleuchtet, als ein andres, fo bemerfen wir 


diefes gar nicht. Sehewinkel, wonon feine Größe abs 


hängt. Wie Bein die Sehewinkel der Dinge fegn müffen, 
wenn fie une völlig unmerklich ſeyn follen. Wie weit 
man auf, der Erde mit bloßem Auge wuͤrde fehen können, 
wenn fie ganz eben wäre. Wie weit man auf der kugel⸗ 
förmigen Erde, nach Beſchaffenheit der Höhe des Auges, 
fehben kann. Wahre und ſcheinbare Horizontallinie. 
3. Brief. S.. 190 — 197 
Beſchaffenheit der Empfindungen des Befihts. Die eigent⸗ 
lichen Bilder unfers Geſichts And ſukzeſſiv, und von den 
Bildern im Auge fehr wohl gu unterfcheiden. Wir ur⸗ 
theilen zuerſt von der Entfernung und hernach von der 
Größe der Dinge, welche wir ſehen. Merkmahle, woraus 
wir die Entfernung der Dinge beustheilen, Rundung 
bes Himmels und Kolgen derfelben. 6. Brief. 
©. 197 —- 203 
Parallaxe. Falſche Urtheile und Geſichtsbetruge wenn wir 
die Entfernungen der Dinge falſch beurtheilen. Wie 
Blindgebohrne zu ſehen anfangen, wenn ihnen der Staar 
geßochen wird. Falſche Urtheile über die Bewegungen 
der ſichtbaren Körper. Barum wir die Begenfände nicht 
nerfehrt fehn. Warum wir fie einfach fehn. Das Schie⸗ 
len. 7. Brief, „©, 205— 212 


Inhalte. v 


Wie die ebnenSpiegel das Licht zuruckwerfen. Das zu⸗ 


rugeworfne Licht nimmt den kurzeſten Weg bey ehnen 
Svpiegeln. Wie man das Bild eines leuchtenden Punkts 
in einem ebnen Gpiegel findet. Wie ib Gegenfände 
darin abbilden nach Der Befchaftenheit der Lage der Spie⸗ 
gel. Mundes Sonnenbild edigter Spiegel. Vervielfaͤl⸗ 
tigung der Bilder in parallelen oder unter einem gewiſſen 
Winkel gegen einander gekehrten Spiegeln. in platter 
Blasfpiegel giebt ein vielfahes Bild von jeder Sache. 
Wie krumme Spiegel das Licht zuruͤckwerfen. 8. Brief. 
©. 2123 — 2370 
Wie Hohlfviegel das Licht zuruckwerfen. Brennlinie und 
Brennraum. Brennpunkt und Brennmeite der Hohlſpie⸗ 
gel. Abweichung bes Lichts wegen der Kugelgefalt und 
ihre Größe. Wie Rark die größten Hohlipiegel Das Son⸗ 
uenlicht verdichten, Paraboliſche Hohlſpiegel. 9. Brief. 
S. 320— 230 
Erleuchtung durch Hohlfpiegel. Det der Bilber der Hohl⸗ 
friegel. Barrows Meinung. Wirkliche und geometriſche 
Bilder. Wie man die Spitzen der Brennräume durch 
Rechnung finde. Wie fich nähere und weitre Sachen im 


Hohlſpiegeln ‚abbilden. "Die mwirklihen Bilder fheinen 


uns auf den Spiegeln zu liegen. Bilder erhabner kugel⸗ 
förmiger Spiegel und Berechnung ihres Orts. Walsen: 
förmige und kugelfoͤrmige Spiegel. Katoptrik. Katop⸗ 
triſche Anamorphoſen. Hohle kegelfoͤrmige Spiegel. 
10. Brief. ©. 237 — 241 
Wie und wie Rark fpiegelnde Körper das Licht fchwächen. 
Auch durchſichtige Körper fpiegeln ftarf, wenn das Licht 
ſchief auf Re fällt. Unterſchied zwiſchen der regelmäffigen 
Zurudwerfung und der Zerfireuung des Lichte. Nicht 
alle glatte Körper find Spiegel. Dunkle Körper zeigen 
. zuweilen ‚ein eigenshimliches Lie. Können Lichtſtoff, 
aber nicht Licht, verſchlucken. Gewoͤhnlich kommt alles 
Licht Dunkler Körper won leuchtenden: ber, nur daß fie 
vieles Licht, welches fie empfangen, verändern und zer⸗ 
Areuen. Mahlerfarben oder Pigmente fpiegeln fehr wenig. 
v1. Brief. ©. 241 — 248 
Aus ven fichtbaren Körpern. ſtrahlt weniger Licht feitwärts, 
als gerade vorwänts. Beugung des Lichts.“ Wie das 
Licht zuruckgeworfen wird, Eſo fpringt nicht von den 
Spiegeln ab, wie. ein elafifcher Ball, und beruprt fie 


vu In ’ a t. 
nicht einmal. Unterſchied der hicheladen, darchſtigen 
und undurchfichtigen nicht ſpiegelnden Körper. 22. Brief. 

&. 249 — 255 

Durchſichtige Körper ziehn das Licht von allen Weiten gleich 
ſtark an. Mittel. Brechung des Lichts und ihre Urſache. 
Brechungsverhaͤltniß verfchiedner Materin. Wenn das 
Licht durch die Brechung von feinem Wege ger nicht ab» 

gelenkt wird. 13. Brief. . ©, 255 — 263 

Beſondre Brechung ber Doppelfteine. Wenn das Licht zus 
ruͤckgeworfen wird, anflatt gebrodyen au werden... Ein 

“ gerader Stab fieht unter dem Waſſer wie gebrochen aus. 

Die afronomifhe Strahlenbrechung. Ihre Wirkung and 
Größe. 14. Brief. © 263 — 273 

Irdiſche Strahlenbrechung. Ihre Wirkung und Größe, 

"Wie das Rautenglas die Bilder vervielfältigt. Dioptris 
ſche Anamorphofen. Linfen;\ ihre verfchiedne Arten. 
Dioptrik. Wie das Licht in Linfen gebrochen wird. Ihre 
Brennweite. ı5. Brief. S. 274 — 283 

MBirklicher und eingebildeter oder geometrifcher Brennpunkte 
der Linſen. Zerſtreuungspunkt. Vereinigunspunkt. Mit⸗ 
telpunkt der Linſen. Ihre Bilder. Kurzſichtige brauchen 
Hohllinſen. 16. Brief. ©. 283 — 294 

Wie wir durch erhabne Linſen ſehn. Mehrere Linſen hinter 
einander. Wie ſtark das Licht beym Durchgange durch 
durdfichtige Materien geſchwaͤcht wird. Schwaͤchung 
deſſelben in der Atmoſphaͤre. Beſchreibung des Auges. 
Grauer und ſchwarzer Staar. Elliptiſche Glaslinſen. 

17. Brief. ©. 295 — 303 

Küunftliches Auge, Erfaßrung des Mariotte. Sehr Frumme 
- Rinfen haben eine große Abweichung. Verſchiedne Brenn 
weite.der Linſen, die aus verſchiednen Materien gemacht 
find. Warum die Kroftallinfe fo Rark gefrumme iſt und 
doch eine fo geringe Abweichung hat. Veraͤnderung des 
Unges bey nahen und entfernten Gegenfänden. 18. Brief. 

S. 303— 313 

Erweiterung und Sufammengichung des Sterns im Auge. 

Albinos haben keinen ſchwarzen Schleim unter der Netz⸗ 
haut. Elektriſches Licht im den Augen der Katzen und 
andrer Raubthiere. Kursfichtige wie fie ſehen. Weits 

ſchtige brauchen erhabne Glaͤſer. Allerley Zehler der 
Augen. Empfindlichleie der Neßzhaut. Die ſinſtre und 
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die Gele Kammer. Diezaubertetirne, Die ſchineßſchen 

- Gchaitenfpield. 19. Brief. ©. 314 — 324 
’ Entdedungen des Newton uber bie Farben. Wie das Liche 
im Prisma gebrochen wird. Brechungsmwintel des Yriema. 
Vortheilhafteſte Lage deſſelben, wenn das Sonnenbild 
deffelben am tiefien Acht, Die verfchiednen Farbenſtrah⸗ 
len haben eine verſchiedne Brechbarkeit. Wie man durchs 
Yrisma die Brechbarkeit bes Lichts ſehr genau beſtimmen 
kann ho. Brief. SG.324 — 335 
Jedes Farbenlicht Hat feine Ihm eigne Brechbarkeit. Einfache 
Lichtfarben.” Die verſchiedne Brechbarkeit iR ein wefent: 
liches Kennzeichen einfacher Lichtfarben. Brechungsver⸗ 
haͤliniſſe der verfchiebnen Lichtfarben nach Newton. 
Weißes Licht iſt eine Miſchung aller Lichtfarben im gehoͤ⸗ 
eigen Verhaͤltniſſe. Wenn die Farben bey der Brechung 
merklich werden. Barbige Händer der Dinge, -die man 
durch ein Prisma betrachtet. ar. Brief. ©. 335 — 342 
Das Licht beſteht wabrfcheinfich aus einem pofltiven und nes 
gativen Gtoffe, von welchen bie vurchſichtigen Körper 
ven einen etwas Rärler. anziehn, als-den andern. Daher 

. fommt die Farbenzerſtreuung. Selbſt vom fenkredht aufs . 
fallenden Lichte fondern die durchſichtigen Körper den eis 
nen Stoff mehr oder weniger vom andern ab. So ents 


ſteht die Farbe der Luft, die Morgenröthe und die Abend . 


zörhe, wie auch die Farbe des Meeres. Yarben der Gries⸗ 

. Solstinktur. Die meiften durchſichtigen Körper von etwas 
ſtarker Zarbe werfen daſſelbe Farbenlicht zuruck, welches 
fie auch durchlaſſen. Undurchſichtige Körper zerlegen das 
Licht ſchon Über ihrer Oberfläche, Daher zeigen ſich bey 
der Beugung des Lichts allezeit Farben. Verhalten un⸗ 
durchſichtiger Körper in gefärbtem Lichte. Warum einige 
fluͤffige Materien in einem kegelförmigen Glafe oben und 


unten verfchiebne Farben zeigen. 22. Brief. 6.349—350 


Der Saͤureſtoff hat vorzüglich einen großen Einfluß auf die 
- Zarben, weil er die Ziehfräfte der koͤrperlichen Theilchen 
gegän das Licht veränderte. Was die Echwärze if. Die 
Saͤuerung erzeugt befonders in den Metallen und ihren 
Kalten allerley Zarben, ja viele verwandelt fie in Wig- 
mente, Dieſe muß men. mit.den Lichtfarben nicht: vermi⸗ 
fen, Es giebe drey einfache Mahlerfarben.: Barben- 
dreyeck. Den Pflanzen giebt eine‘ mäffige Saͤuerung 
Serben, und eine Rarte macht ſie weiß. Doher die grüne 


vn Junarı, 


Farbe der Vflanzen kommt. Schwarze Streifen, walde 
das Holz in fäuernder Luft bekommt. Farbe verfengter 
Körper... Farbe des Lichts brennender Körper wie auch 
folder, die bloß leuchten. Bononiſcher Gtein. Phosphor 
des Canton. Lichtmagnete. Viele Körper leuchten auch 
ohne Beytritt des Saͤureſtoffs. 23. Brief. &. 330 — 358 
Warum Alkalien die Farben der Körper oft verändern. 
Die Veränderung der Zarben ruͤhrt niche immer vom 
Saͤnreſtoffe her. Gemeine ſchwarze Dinte. Sympathe⸗ 
tiſche Dinten. Schillernde Farben. Warum verwitter⸗ 
tes oder von der Sonne gleichſam verbranntes Glas Far⸗ 
ben zeigt. Karben fehr dunner Blaſen von Glas. Bars 
ben der Geifenblafen. a4. Brief. &. 359-365 


- arben zwiſchen Glasfcheiben, oder Glaslinfen, die man 


an einander drlickt. Sie entſtehn nicht von der Luft zwi⸗ 
ſchen den Bläfern. Ihre wahre Urſache. Wie Newton 
die Farben dunkler Körper erfläre. Anwandlungen des 
leichtern Zuruckgehens oder Durchgebens der Lichtſtrahlen 
nach Newton. Auch gläferne Hohlſpiegel zeigen im zu⸗ 
rirckgeworfnen Lichte Farben. Newton giebt zuerſt eine 
vollkändige Erflärung des Regenbogens. Merkwurdiger 
Verſuch des de Dominis, Umſtaͤndliche Erklärung deffels 
ben. 25. Brief. ©. 366 — 374 
Barum man den Linfen Blendungen giebt. Auch eine Heine 
Kugel zeigt in der gehörigen Lage deutliche Farben. Ers 
Mörung des Syauptregenbogens nad allen Umſtaͤnden. 
Wie der zweyte Regenbogen entſteht. Umſtaͤndliche Er⸗ 
klaͤrung defſelben. Waſſergalle. Regenbogen bey Waſ⸗ 
ferfaͤllen. 26. Brief. ©. 374 — 383 
Megenbogen auf der Erde und dem Meere. Barbenfireifen 
unter,dem Hauptregenbogen. Wie diefe Streifen entſtehn. 
Abweichung der Linfen wegen bee Farbenzerſtrenung. 
Benfpiel an einem großen Brennglaſe. Sie iſt viel 

. größer als die Abweichung wegen der Geſtalt. a7. Brief. 
©. 383 — 394 

Verhaͤltniß der Farbenzerſtreuung. Dollonds Verſuche mit 
Drismen. Achromatiſche Linſen. Flintglas und Kronglas 
zerſtreuen die Farben auf ſehr verſchiedne Art. Wie man 
die Abweichum wegen der Ferbenterſtreuung heben kann. 
28. Brief. ı ©. 394403 
Achromatiſche Ainfen muͤſſen allegelt aus erhabnen und hoh⸗ 
len Liuſen zuſammengeſetzt ſeyn. Sie befichen aus zweyen 
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oder dreyen einfachen vereinigten Linſen. Dutrch dieſe 
Zuſammenſetzung wird auch die Abweichung wegen ‚ber 
Geſtalt vermindert; auch haben ungleichfeitige Linfen eine 
geringere Abweichung, als gleichfeitige. 29. Brief. 
©®. 44 — -414 
Blinkern der Firſterne. Zufällige Farben, Verwandte oder 


harmonifche Farben. Gefaͤrbte Schatten. Erflärung aller 


dabey vorfommenden Erſcheinungen. 30. Brief. 
©. 414 — 4121 
Höfe und Keeife um die Sonne, den Mond und belle Sterne, 
Sie entſtehn aus der Beugung des Lichts von Blaſen⸗ 
diınften. Schweife, Streifen und Kreuze werden durch 
gefrorne Dunſte erzeugt. 3x. Brief. ©. 423 429 
Umfiändlihe Erflärung der Schweife und Streifen, wie 
auch der Nebenfonnen und Nebenmonde. Vefondre Art 
von Nebenfonne dichte an der wahren. Sonne, wenn fie 
im Horizonte fleht. Segenfonnen. Das Waſerziehn der 
Sonne. Allgemeine Bemerkung über Newtons Theorie 
vom Lichte. 32. Brief. F ©. 429 — 496 
Das holländifhe Fernrohr. Was man Vergrößerung bey 


optiſchen Werkzeugen nennt. Geſichtsfeld. Hauptſtrahlen. 


Helligkeit. Deutlichkeit. Hollaͤndiſches Fernrohr mit dop⸗ 
peltem Augenglaſe, oder mit farbenloſem Vorderglaſe. 
Wie Kurzſichtige die Fernroͤhre nach ihrem Auge ſiellen 
müffen. Aſtronomiſches Fernrohr des Kepler. 33. Brief. 

&, 436 — 446 

Vortheithaftefler Drt des Auges bey einem Sternrohre. Ge 
ſichtsfeld defjelben. Deutlichleit und Helligkeit. Wie fich 
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Einleitung 


Mir kommen nunmehr an diejenigen Theile des 
Phyfik, welche vorzüglich der Hülfe der Geometrie 
bedürfen. Zwar werde ich jegt, fo wie ich es 
fon bey der erften Ausgabe dieſes Werks gethan 
habe, allen ſchwereren mathematiſchen Unterfuchuns 
gen, fo viel möglich, ausweichen, um'deflo allges 
meiner nüglich zu ſeyn; allein dennoch iſt es ums 
möglich bey den abzuhandelnden Materien der Geo 
metrie ganz, zu entbehren, Es wird daher vielen 
meiner Lefer, denen es um gründliche Kenntniſſe 
zu thun Äft, mie ich glaube, niche unangenehm 
feyn, wenn ich bier eine kurze Weberficht der vors 
nehmſten und leichteflen geometriſchen Begriffe und 
Säge. vorausſchicke, die mir zum Verſtande des 
folgenden Briefe vorzüglich nüglich und noͤthig iu 
ſeyn ſcheinen. 


Geeometriſche Begriffe 


1. Ale Körper, welche wir kennen, find aus⸗ 
gedehnt, und zwar nach dreyen Ausmeſſungen oder 
Dimenſionen: nad Länge, Breite und Dicke. 
Die Geometrie betrachtet in den Körpern bloß bie 
Ausdehnung. 


Qube Naturl. 3. Tb. 4 
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2. Sehe oft fielen wir uns 'loß die eine 
Dimenfion, ohne die übrigen beiden, oder zwey 


„Dimenſionen, ohne die dritte, in den Körpern vor. 


Bey der Entfernung: zweyer Drte 5. DB. gedenfen 
wir uns bloß eine gewiffe Länge, und bey der 
Größe eines Feldes cine gewiſſe Länge und Breite. 
Daraus find die Begriffe der Linien und Flächen 
entfprungen. Eine Linte iſt bloß in die Länge, 
‚eine Fläche aber bloß In Die Länge und Breite 
ausgedehnt. Es läßt fich Teiche einfehen, daß die 
Flaͤchen die Grenzen dee Körper, und die kis 
nien die Grenzen der Flaͤchen find. Cine jede %s 
nie aber höre in Punkten auf, Die man fi 
"ohne alle Ausdehnung gedenft. Denn hätte der 
Dunft noch, fo mie die Linie, eine Dimenflon, 
fo wäre er ein Theil der Linie, und nicht ihre 
Grenze 
73. Bey der Ausdehnung der Körper und ih⸗ 
sen Dimenfionen hat man auf zwey Stuͤcke zu 
fehn, auf die Größe und auf die Lage. Eine Lis 
nie, von welcher ale Theile, ſelbſt die Fleinften, 
einerlen tage haben, deren Theile alfo ſaͤmmtlich 
fi) einander, und der ganzen Linie, ähnlich find, 
fo daß fie ſich durch nichts, als ihre Größe, uns 
terfcheiden; eine folhe sine Heißt eine gerade 
Linie Krumm aber nennt man diejenige eis 
nie, von welcher fein Theil gerade iſt. 

4. Durch zwey Punkte, welche außer einander 
liegen, wird die Lage der geraden Linie, welche 
durch dieſe Punkte geht, völlig beſtimmt; alſo 
auch die Lage aller ihrer Theile. Daher iſt es 
unmoͤglich, mehr, als eine gerade Linie, durch 
zwey Punkte zu ziehn; und zwey verſchiedne 
gerade Linien koͤnnen ſich nur in einem Punfte_ 
durchſchnelden. 
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5. Was nnter den- Linien die gerade if, das iſt 
unter den Zlächen die ebne, Eine Flaͤche nämlich 
heißet eben oder eine Ebne, wenn alle gerade Lis 
nien, Die zwiſchen zweyen Punkten derſelben gezogen 
werden, ganz in die Fläche fallen, ed mögen jene 


Punfte liegen, nach welcher Richtung man will, ' 
Dagegen iſt eine Flaͤche krumm, menn fie gar keine 


ebne Theile hat, 


6, Wenn zwey gerade Linien AB und BC (Fig. ı) 
oder AB und BI) in, einem Punfte B zufammenftos 
Gen, fo haben fie entweder beide einerleg Sage, wie 
AB und BG, oder ihre Lage ift verfchleden, wie die 
der Sinien AB und BD. Im erflen Zalle machen 
beide nur Theile einer und ebenderfelben geraden Li⸗ 
nie aus; BC iſt die Sortfegung von AB. Im zwey⸗ 
ten Falle ſchließen beyde einen Winfel DBA ein, 
der entweder gerade oder [chief iſt. Wenn bie geras 
de Linie EB nämlich auf AC-fo aufſteht, daß die 


Winkel zu beiden Seiten ABE, EBC einander gleich . 


find, fo ſteht fie ſenkrecht auf AC, und der Wins 
ILEBC, EBA beißt ein gerader oder ein vechten 
Winkel. Hingegen find die Winkel ABD und 
DBC beide ſchief; und zwar iſt der erfle, Der 


fleiner ift, als der rechte ABE, ein fpigiger, 


der andre aber, welcher größer ift, als der rechte 
EBC, ein ſtumpfer Winkel. Eben fo if eine 
gerade Linie auf eine Ebne fenfrecht, wenn fie fo auf 
ihr Richt, daß die Winfel, die fie mit den in der 
Ebne gegognen geraden Sinien macht, von allen Sei⸗ 
ten’ einander gleich find *), 


7. Durch jeden Punkt B einer geraden Linie AC 


kann man nur eine einzige gerade Linie BE fenfrecht 
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auf AC ziehn. Denn jede andre von BE verfchiedne 
gerade Lnie BD fällt entweder auf diefe oder jene 
Seite der BE, und macht alfo In beiden Fallen 
ſchiefe Winkel mit AC. Indeſſen ift allemal die 
Surkme beyder Winfel ABD + DBC, die irgend 
eine gerade aus B gezogne Linie von der einen und 
Der andern Seite mit AC macht, der Summe zweyer 
rechter Winkel, ABE + EBC gleih; und man 
kann überhaupt den rechten Winkel, den man gemeis 
niglich mit R gu begeichnen pflegt, ale das. allgemeis 
ne Maß aller Winkel anfehn. Der Winfel ABD 
z. B. kann — z3Roder = JRu. ſ. w. ſeyn. Macht 
er 5 von einem rechten Winkel aus fo iſt der Winkel 
DBC =$R, weil ABD-FDBEC=2R = 
SR iR, Ä | 


8. Wenn man in der geraden Linie DB irgends 
two einen Punkt F wählt, fo legt dieſer au Ger oder 
neben der Linie AC, das heißt: diefe fann, wenn 
man fie auch noch fo meit verlängert, nie Dur F 
gehn, weil ſich fonft zwey gerade Linien DF und AC 
in zwenen Punkten B und F durcdhfchneiden müßten, 
welches unmögli it (4). Zieht man nun durch 
F eine gerade Linie GE, melche völlig Diefelbe Lage 
bat, ald AC, fo kann diefe mit AC nie zufammens 
laufen, weil, wenn fie mit ihre in irgend einem Punkte 
sufammenliefe, beide Linien verſchiedne Lagen 
Hätten (6). Sole neben einander in einerley 
- Rage fortlaufende Linien, wie AC und GF, welche. 
nie zufanınıenftoßen fönnen, wenn man fie von diefer 
oder jener Seite auch noch fo weit verlängert, heißen 
parallele oder gleihlaufende Linien. Da 
Die Lage der geraden Linien durch die Winfel bes 
ſtimmt wird, fo muß auch der Winfel DFG fo groß 
ſeyn, als DBA; oder die Linien GF und AB müfs 
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fen beide von der Linie DF gleich weit abweichen⸗ 
weil beide einerley Lage Haben *). 

9. Wenn zwey gerade Linien AB und DE ($ie. s) 
einander in C durchſchneiden, fo find die entgegens | 
gelegten Winfel ACD, BCE, fo wie auh DCB, 
ACH, einander gleih, Denn die beiden Winfel 
ACD und DCB machen, fo wie die beiden Wins 
kel DCB und BCE jmep rechte aus (7). Alſo ift 
ACD + DCB = DCB + BCE, und wenn man 
von beiden Seiten DCB wegnimmt,. ACD — BCE. 
Wenn daher zwey gleichlaufende finien AC und GF 
(Fig. 1) von einer Dritten geraden Linie DF durch⸗ 
fihnitten werden, ſo find auch Die beiden Innern. 
entgegengefegten -Winfel CBF und BFG einander 
gleich (8). 

10. Eine jede rings. umber begremte guͤqe hat, 
fo wie ein jeder ringsumher begrenzter. Körper, eine 
gewiſſe Figur, die von der Beichaffenheit und Lage : 
der Grenzen abhängt; Ein Derey eck iſt eine ebne von 
drey geraden tinien ganz eingeſchloßne Fläche; ein Vier⸗ 
eck, eine ebne Flaͤche, Diesen vier geraden Linien ganz 
eingefchloffen ist, Jenes hat zwiſchen feinen Seiten drey, 
Diefes aber vier Winkel. So hat man auh Fuͤnfecke, 
Sechs ecke ꝛc. Ueberhaupt nennt man die ebnen Fi⸗ 
ynren, die von mehr, als 4 geraden Seiten, einge⸗ 
ſchloſſen find, Vielecke oder Polygone. Gind 
alle drey Seiten eined Dreyedis einander gleich, fo 
heißt es gleichfeltig; find aber zwey Seiten eins 
ander gleih,; fo nennt man es ein gleichſchene— 
lichtes Dreyeck. 

11. In einem jeden Dreyecke ABC (Big. 3) if 
die Summe Deu drey Winfel A -+.B + G swen rech⸗ 
ten Winkeln gleich. Denn. wenn man die beyden 
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Selien AC und BC in F und E verlängert, und 
Durch C die gerade Linie DG mit AB parallel ziehe, 
fo And die beiden Winkel BAC und DCF, der Pas 
ralleien AB, CD mit AF, fo wie auch die beiden 
Minfel ABC, GCE, derfelben Parallelen mit BE, 


. einander gleich (8). Der Winkel aber ECH, ift fels 


nem Wechlelmintel ACB glei CH). Alfo if DCF 
dem Winkel A, FCE dem Winfel C, ECG dem 
intel B, und die Summe jener dreyen Winkel der 
Summe der Winfel A-+ B-+ Cole. Danım. 
"aber jene drey Winfel anf der geraden Linie DG ne⸗ 
ben einander liegen, fo macht ihre Summe offenbar 
zwey rechte Winkel aus (7). Alſo iſt ah A+B 
C=2R 

ı2. Der äußere Winfel BCF an einem Dreyeche 
iſt der Summe der beyden gegenüber ſtehenden Winkel 
des Dreyecks, A -— B, gleich. Denn er mache mit 
dem Winfel C oder ACB zufammen zwey rechte aus (7). 
Da nun diefeer mit A + B zufaninen auch zwey 
rechten Winkeln gleich iſt (11); fo muß nothwendig 
: BCF = A + B ſeyn. Da ferner ein Dreyeck eine 
ebne Figur if, fo folgt, wen man an einer dritten 
AC, 2 gerade finien AB, CB in einer Ebne fo 
giebt, daß die Summe der Winkel BAC und BCA 
kleiner ik, als 2 R, daß diefe Linien irgendwo in 

B snfanmmenlaufen, und dort einen Winkel B bilden 
müflen, der mit A und C given rechte Winkel auss 
mache: Iſt naͤmlich BAC + BCA = 2R, fo find 
Beide Sinien parallel, wie AB, CD, Iſt jene Sum; 
me aber Heiner, als 2 R, fo laufen beide irgendwo 
zuſammen, und machen mis AC ein Dreyeck. 

13. Berner kann ein Dreyeck nie mehr, als eis 
nen rechten Winkel, haben. Denn da die beiden 
andern Winkel gufammen aledann auch einen rechten 
Winkel ausmachen (11), fo if jeder von ihnen bes 
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fonders Heiner, als ein rechter. In einem folchen. 
rechtwinklichten Dreyede ACB -((Big. 4) Beißt 
die Seite AB, welche dem rechten Winfel C entges 
gen ſteht, die Hypothenuſe des Dreyecks, die 


‚übrigen beiden Seiten AC und CB werden Katheten 


genannt. Zugleich folge Hieraus, daß auf irgend 
ine gerade Kinie DB, aus irgend einem Punkte A 
außer ihr nur eine einzige’ fenfrechte Linie AC gezogen 
werden’ kann. Denn-jede’andre, ald AB, made: 
mit AC und CB ein rechtwinklichtes Dreyeck, in 
welchem der Winfel B allemal Heiner iſt, ale ein 
rechter. Auch auf eine Ebne kann aus irgend einem 
Punkte außer ihr nur eine einzige ſenkrechte Linie ges 
jogen werden. Denn gefegt man fünnte aus A zwey 
verſchiedne Linien ziehn, die beide auf Die Ebne fenfs 
secht wären, fo müßten die beiden Endpunkte diefer 
Linien in der Ebne, C und B, verfchieden fenn, weil 
Durch ebendiefelben zwey Punkte niemals zwey ver; 
fhiedide gerade Linien gehen fünnen (4). Eine 
Durch jene Endpurifte C ımd B gehende.gerade Linie 
‚aber müßte ganz in die Ebne fallen (5), und daher 
fo wohl AC als AB auf fie ſentrecht ſeyn (6); wel⸗ 
ches unmoͤglich iſt. 

14. Zwey Dreyecke ABC, DEF (Big. 5) auf 
einander gelegt paffen auf einander und fallen völlig 
jufammen, wenn ein Winkel Des einen A einem Wins 
fel des andern D gleich If, und die beiden Seiten, 
welche Die gleichen Winkel einfchließen, ſich auch glei⸗ 
chen, fo, daß AC — DF und AB — DE iſt. An 
dieſem Kalte ift alfo auch die dritte Seite -BC des eis 
nen Dreyecks der dritten EF' des andern gleich, der 
Winkel Bit = E, G=F und die ganzen Drepede 
ind einander gleiqh. 

13. Ein gleichſchenklichtes Droge ABE (Hg. 6 
Has allemal zwey gleiche Winfel A und C,. Die zwi⸗ 
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ſchen feinen gleichen Schenfeln. AB, BC, und der 


dritten Seite AC liegen. Denn man theile den Wins 


fe ABC, durch die auf AC gegogne gerade Linie 
AD in zwey gleiche Theile, fo find die beiben Drey⸗ 
ecke ABD und: DBC einander völlig gleich, weil fie 


auf einander paflen (14); der: Winfel A iſt dem 


Winkel C gleih, AD ik — DC und. bey D find 
rechte Winfel (6). Dan fieht Hieraus zugleich, Daß 
eine aus B ſenkrecht auf AC gezogne gerade Linie 
den Winfel ABC und die Seite AC In zwey gleiche 
Haͤlften theilt, weil aus B.nidht zwey verfchiedne ges 
rade Linien fenfrecht. auf AC gesogen werden küns 
nen (8). Eben fo begreift man, daß eine aus dem 
Mittelpunfte.D der Linie AC fenfrecht gezogne ges 


zade Linie durch die Spige B gehn müfle, und daß 


die, welche man aus D Durch B sieht, auf AC fen; 
recht ſey. In einem gleichfeitigen Drevecke find daber 
alle Winkel einander gleich. 
16. In jedem Drevyecke von ungleichen Selten 
fieht der größern Seite ein größrer, und der kleinern 
ein kleinerer Winfel entgegen. Es fey In dem Dreps 
ede ABC (Sig. 7), die Seite AC größer ald BC, 
fo muß auch der Winfel ABC größer feyn ale der 
bey A. Denn man made DC = BC, fo ift dag 
Dreyeck BCD gleishfchenslicht, und der Winkel DBC 


. —zBDC (ı5). Nun ift ABC offenbar gröfier, als 
DBC, alfo au größer, ald BDC; .diefee Winkel 


aber BDC iſt größer, als A (12). -Alfo iſt um deſto 
mehr ABC größer, als A. | 

17. Dan fann diefen Satz umkehren und be⸗ 
hanpten, daß in einem Drevecke von zweyen uns 
gleichen Winkeln dem groͤßern Winkel eine groͤßre und 
dem kleinern eine kleinere Seite entgegenſteht. Deun 


"wären die Seiten einander gleich, fo müßten es auch 


die entgegenfiehenden Winfel feyn (15). Sind fie 
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aber ungleich ſo ſteht allemal der groͤßre Winkel der 
groͤßern Seite gegen über (16). Ferner folgt hier⸗ 
aus, daß jedes Dreyeck mit zweyen gleichen Winkeln 
gleichſchenklicht iſt. Denn waͤren die dem gleichen 
Winkeln entgegenſtehenden Seiten ungleich, fo muͤß⸗ 
ten es auch die Winkel ſeyn. Ein Dreyeck alſo, das 
drey gleiche Winkel hat, if. gleichſeitig, und jeder 
ſeiner Winfel beträgt RB. Endlich begreift man 
keit, daß in jedem vechtwinklichten Dreyecke die Hy⸗ 
potenufe, meil fie den groͤßten Winkel entgegen; 
ſteht, groͤßer ift, als eine der beiden Katheten. 

18. In jedem Dreyecke ABC (Big. 8) If die 
Summe zweyer Seiten AB + BC groͤßer als die 
Dritte Seite AC, Denn man verlängre die eine 
Seite AB in D, und mache BD der andern Seite 
BC glei, foit AB + BC = AD, ber in dem 
gleichſchenklichten Dreyee BDC IR der Winkel 
BED = D, alfo der Winfel ACD größer, als 
D (15). Alſo fieht in dem Dreyede ADC die Seite 
AD einem größern Wintel, ACD, und,die Seite 
AG einem Heinern, ADC, entgegen. ifo iR auch 
AD oder AB + BC geöher als AC (16). I 

19, Hierauns begreift man leicht, Daß die geras 
de Linie, Durch welche man Die Entfernung zweyer 
Dunfte miße, wirklich Die kleinſte mögliche if, die 
zwifchen jenen Punkten gesogen werden fanıt, - Denn 
es fey zwifchen den Punfren A und B (Sig. 9.) eine 
. gerade und zugleich eine krumme Linie ACDB, Man 
nehme in der legtern irgend 'einen Punkt C, und 
siehe die geraden Linien AC und CB; fo Ift in dem 
Drepede ACB, AC + CB größer, als AB. Man 
wähle einen zweyten Punkt D, fo If wiederum CD 
+ DB größer, als CB; alfo noch vielmehr AC + 
CD -+ .DB größer, ald AB. Fährt man au ohne 
Ende immer in dieſer Arbeit fort, und nimmt nad 
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und nach Immer mehrere Punkte zwiſchen A und C, 
zwiſchen C und D und zwiſchen D und B, fo nähert 
ſich die Summe der geraden Tinten, die an der krum⸗ 
Men gezogen werden, biefer immer-mehr, ohne Ende 
fort; allein fie wird nach und nach auch immer grös 
Ger. Alſe iſt die gerade Sinte AB offenbar: fürger, 
als jede kuumme oder jede aus geraden zufammenges 
-fegte, die man zwiſchen A und B slehn kann. 

20. Da’ man unter der. Entfernung zweyer 
Dexter allemal Die fürzefte mögliche Linie verfteht, die 
fi zwiſchen den Oertern ziehn läßt, fo folgt, daß 
die Entfernung eines Punkts von einer geraden Linie 
oder son elirer Ebne durch die gerade Linie gemeſſen 
werden muß, Die man aus jenen Punfte auf'die 
Linie oder die Ebne fenfrecht zieht. Denn die ſenk⸗ 
rechte Linie AG iſt fürzer, als jede andre aus A auf 
DB ($ig. 4) gegoghe AB, weil In dem rechtwinklich⸗ 
ten Dreyecke CAB die Hypothenuſe AB allemal länger 
iſt ale die Kathete AC (17). Und zwar werden die ges. 
raden Linien, Die man aus irgend einem Punfte A 
auf die gerade Linie DB sieht, um defto größer, je 
toeiter fie fich von Der fetifrechten Linie AC entfernen. 
AB 5. B. iſt größer als AE. Denn der Winfel AEB 
IR offenbar größer als ein rechter, Da er nun mit 
EAB und ABD zwey rechte auemadht, fo iſt offenbar 
ABD fleiner, als AEB. Alſo iſt auch in dem Drey⸗ 
ecke EAB die Seite AB größer, als AE. 

21. Die Entfernungen zwiſchen zweyen Linien oben - 
zweyen Flaͤchen werden Durch gerade Linien gemeffen, die 
anf beide Linien oder auf beide Flächen ſenkrecht find. 
So bleiben zwey gleichlaufende Linien oder Flächen im⸗ 
- fort gleich weit entfernt von einander. Denn es 
find AB und GF ($ig. 10) zwey gleichlaufende ges 
rade tinten. Man ziehe, aus irgend einem Punkte 
Eder um, EG ſenktecht auf die andre, nehme 
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zwey gleiche Stuͤcke EF, CD von willkuͤhrlicher Groͤße 
auf beiden, und siehe FI), wie auch DE, die man 
bie in H verlängert; fo ift der Winfel HEG dem 
Winkel HDA gleich, meil die Linien GEF und AB 
parallel find Ca). - Allein HEG iſt au — FED. 
(9). Alſo find in den beiden Dreyecken CED’ und 
EDE die Winkel FED und EDC einander gleich. 
Da fie nun auch von gleihen Seiten eingefchloffen 
werden ‚- indem ED gemeiufchaftlich und CD — EF- 
genommen worden ift,. fo-find beide Dreiecke einan⸗ 
ber gleich ( 14); bey F find rechte Winkel, und FD 
it — EC, Ferner macht in dem rechtwinklichten 
Dreyecke CED, der Winkel CED mit EDC oder 
mit-DEF einen rechten Winfel, und es if alfo CE 
auch auf GE ſenkrecht. Eben fo läßt fich zeigen, 
daß der Winkel CDP ein rechter fen. Alſo find bie 

geraden Linien EC, FD auf beide Parallelen fenfrecht, 
einander gleich und fich ſelbſt parallel. Kolglich blei⸗ 
ben die DBarallelinien GE und AB, fo mie CE und 
DF, immer gleich weit von einander entfernt. Auf 
eine ähnliche Art find oft auch frumme Sinien, tie 
anch ebne oder krumme Flaͤchen, in allen Punkten 
immer gleich weit von einander entfernt und alfo un; 
ter ſich parallel. 

22. Wenn man findet, daß zwey Winkel eines 
Dreyecks DEF (Sig. 11) den zwey Winkeln eines 
andern ABC gleich find, fo fann man gewiß ſeyn, 
Daß auch die dritten Winkel eineriey Größe haben. 
Dena wenn D=- Ad E S Bif, fo muß auf 
D+-EZA-+Bfeon.: Es iſt aber D+E-+ 
F=2Rtı) zA+B-+C ESEtreicht mar 
nun bon einer Seite D + E, von der. andern aber 
A -+ B, weg, weil beide Summen einander gleich 
find, fo bleibt E — C übrig. Golche Dreyecke wie 
DEF und ABC, die ſich gar nicht Durch ihre Wine 
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fel, fondeen etwa bloß durch die Größe ihrer Seiten ' 
und Flächen unterfcheiden, nennt man ähnliche 
Dreyecke; weil alle Ziguren- einander aͤhnlich 
find, die fih, wenn fie einander nicht volllommen 
gleihen, bloß durch Ihre Größe von einander vnter⸗ 
ſcheiden. 

23. Wenn man In einem Dreyecke ABC eine 96 
‚ zade'tinie GH zieht, die mit einer Scite BC des 
Dreyecks gleichlaufend iſt, fo erhält man zwey aͤhnli⸗ 
he Dreyecke AGH und ABC. Denn der Wins 
fel bey G iſt fo'groß, mie der bey 'B; und’ der bee 
H fo groß, wie der bey C, weil GH und BG pas 
xallel find (8). Alſo And alle drey Winkel des Drey⸗ 
eds AGH den dreyen Winkeln des Dreyecks ABC 
gleich, - und folglich beide Dreyede einander aͤhn⸗ 
ld (22), Wäre DEF’ dem Dreyede ABC aud 
ähnlich, und DE — AG, fo müßte, wenn men 
Diefe gleiche Selten, umd Die gleichen Winfel D uud 
A,. Eund G auf einander legte, die Seite EF auf 
GH fallen, und alfo mit BC parallel feyn. Es 
folgt hieraus, daß ähnliche Dreyecke einander völlig. 
gleich find, wenn eine Seite des einen einer aͤbulich 
liegenden Seite des andern gleich iſt. 

24. Ein Parallelogramm ilt ein Viereck 
ABCD (Sig. 12), von welchem jede Seite, ale 
ED, mit der gegenüberfichenden, als AB, parallel 
if. Sind uur zwey Seiten einander parallel, die 
andern zwey aber nicht, fo heißt das Vlereck ein Tra⸗ 
pezium. Lin jedes Biere ABCD (Fig. 12 und 
13) fann durch eine gerade Linie BD, die man quer 
durch daſſelbe von einem Winkel zu dem gegenüber 
ftebenden zieht, und die Diagonale nennt, im 
zwey Dreyecke ABD und BDC geheilt werden. Die 
Summe der Winkel des einen und des andern macht 
zwey rechte Winfel aus (11), und man flieht Daraus 
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augenſcheinlich, daß in jedem Vierecke die Summe 
aller 4 Winkel vier rechten Winkeln gleich fey. 
2. In einem jeden Parallelogramme find die 
zwey einander gegemüber flehenden parallelen Seiten 
fi gleich. Denn find die Seiten AB, DO (Sig. 
12) fenfrecht auf die übrigen, oder iſt das Paralle⸗ 
logramm ein Rechteck, fo tft die Sache fhon oben 
erwiefen worden (21). Sind aber die Winfel des 
Daralleiogrammes fchlef, fo ziehe man die geraden 
- $inten BE, DEF fenfret auf AD und BC. Diefe 
- find, weil AD und BC gleidylaufend find, ebens 
falls unter ſich gleichlaufend und auf AD ſowohl ale 
auf BC ſenkrecht; überdiefes it BF ED (21). 
Nun iſt aber auch der Winfel bey C dem bey A 
gleich. Denn C iſt dem Winkel GBA (8) oder HBC 
(9) gleich, indem ich annehme, daß man CB in G, 
und AB in H verlängert. HBC aber iſt dem Wins 
fel A gleih (8). Da alfo in den Dreyeden ABE 
und CDF, die Winkel C und A, fo wie au F 
und E, ats rechte Winfel, einander gleich find, fo 
find die ganzen Dreyecke einander aͤhnlich, und da 
die fenfeechte Seite des-einen BE der fenfrechten 
Seite ded andern DF gleich iſt, fo find jene Dreys 
ecke auch einander gleich. Es if alfo CD — AB, 
md FC — AE, folglid BC oder BF+ FC = 
AD oder DE + AE. 

26. Wenn daher zwey Parallellinien von zweyen 
andern Parallellinien durchſchnitten werden, fo find 
‚Die abgeſchnittenen Städe des einen und des andern 
Paares dieſer Linien unter ſich gleich ); und zwey 
gerade Linien, die gleiche Stuͤcke von zwey Parallelli⸗ 
nien abſchneiden, find auch unter ſich parallell und 
einander gleich. Sind aber zwey Seiten in einem 
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Parallelogramm;, die irgend einen der vier Winfel. 
deffelben einfchließen , einander glei, fo find alle 
vier Seiten defielben einander gleich, und dag Pas 
rallelogramm heißt in diefem Kalle eine Raute 
(Phombus) wenn feine Winkel fchief find, oder ein 
Quadrat, wenn es ein Rechteck iſt. Ueberhaupt 
vaflen Daher zwey Duadrate auf einander, und find 
einander gleih, wenn eine Seite des einen, einer 
‚ Seite des andern'gleich iſt. Alle Quadrate aber find 
- einander ähnlich. 

27. In jedem Parallelogramme find nicht bloß 
Die einander entgegengefegten Seiten, ſondern auch 
Die entgegengefegten Winkel, gleich. Denn der Wins 
el Gi — A; der MWinfel EBC aber, fo wie 
ADF, if ein rechter Winfel, und ABE — FDC, 
alfo auh ABC = ADC, Auch die beiden Dreyede 
ABD und BDO find einander gleich. Sicht man 
AD als die unterfie Seite, oder als, die Grunds 
linie (Basis), des Parallelogrammes an, fo heißt 
die aus der entgegengefegten Spige B auf fie gegogne 
fenfeechte Sinie BE die Höhe defielden. Eben fo 
iſt BE die Höhe des Dreyeckes ABD, wenn 
man AD als deffen Bafis anficht; fo wie DF die 

Höhe des Dreyecks BDC Heißt, wenn BC feine Bas 
fis iſt. Und fo beſtimmt man die Höhe eines jeden 
möglichen Dreyecks, wenn man eine Seite deflelben . 
zur Grundlinie annimmt, und aus Der entgegenges 
festen Spige auf diefelbe eine fenfeechte Sinte zieht, 
Indem man die Grundlinie AB in D (Fig. 14) vers 
Jängert,. wenn die Höhe CD außer fie fällt. 

28. Jedes mögliche Dreyeck ABD if die Hälfte 
eines Parallelogramms von gleicher Grundlinie und - 
gleicher Höhe. Denn wenn man aus dem einen 
Endpunfte D der Grundlinie des Dreyecks mit der 
Seite AB, die an den andern Endpunkt A derfelben 
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Linie anfilieht, eine, gleichlanfende Linie DC neht, 
fo begegnet fie der durch die Spitze des Dreyecks B. 
der Grundlinie parallelen Linie BC in C, und man 
erhält auf Diefe Art das Parallelogramm ABCD, 


twelches Doppelt fo groß if, als das Dreyeck ABD, 


da die Winfel C und A, wie auch die Eeiten BC, 
| AD und CD, AB, einander gleih (25. 27), und 
daher auch die Dreyecke ABD und BDC von gleis 
cher Größe find (14). 

29, Alle Parallelogeamme, die gleiche Grundli⸗ 
nien und gleiche Höhen haben, find einander gleich. 
Denn es ſey AB (Sig. 15) die gemeinfhaftliche 


Srundlinie zweyer Parallelogramme. In der Ents 
fernung ihrer Höhe ziche man mit AB gleichlaufend die 


gerade Linie CF, fo müfle Die der Grundlinie ents 


gegengefegten Seiten CD,_ EF beider Parallelograms, 


me CABD und EABF in jene Linie CE. fallen. 
Denn die Höhen der Parallelogramme find wen zwi⸗ 
fhen CD, mie au) EF, und AB gegogne fenfrechte: 
gleiche Linien (27), durch welche auch die Entfernung 
Der Parallellinien CF und AB gemeflen wird. (31). 
Berlängert man nun AB in FI, fo- fieht man leicht, 
daß CAH — DBH und EAH = FBH (Cs), folgs 
lich, indem man Gleiches von Gleichen abzieht, 


CAE = DBFif. Nun find aud die Selten CA, 


und DB, fo.wie EA und FB, alfo auch Die ganzen 
Drevefe CAE und DBF einander gleich (14). 
Man nehme von beiden dat Dreyer! DGE meg, fo 
wird, CAGD = EGBF, Wan. thue zu diefen bei⸗ 
Den Vierecken das Dreyeck GAB hinin, fo.wird.ends. 
ih CABD = EABF, 

30. Daher find auch alle Dreyede, die gleiche 
Grnndlinien und gleihe Höhen haben, oder mels 
ches einerley iſt, die zwiſchen zwer gleichlaufende 


gerade Linien fallen. und. anf gleichen Grundlinien 
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ſtehen, einander gleich. Denn. fie find als Halbe 
Barallelogramme von gleihen Grundlinien und Hoͤ⸗ 
ben anzufehn (28). Ein Dreyeck aber If größer als 
Das andre, wenn,‘ bey gleicher Höhe, feine Grund⸗ 
linie, oder: bey gleicher Srundlinie, feine Höhe, 
größer ift, als die des andern. Umgekehrt müflen 
Daher zwey Dreyecke von gleihen Srundlinien, wenn 
ſie einander gleich ſeyn follen, auch gleiche Höhen 
haben. 

31. Wenn man aus irgend einem Punfte A 
(Fig. 16), außer der geraden Linie HF, durch diefe 
Linie eine. fenfeechte Linie AHC, und eine fehiefe 

AB auf fie giebt, und esik AH — HC, fo wird 
nicht nur die Sinie CB — AB, fondern beide Linien 
CB und AB madyen auch mit der HE gleiche Winfel; 
DBF = ABH. Denn bie beiden Dreyedle AFIB 
und CHB haben bey Hrechte Winkel, und gleiche 

Seiten um die gleihen Winfel HC — AH, und 
HB gemeinfchaftlih. Alſo find Die ganzen Dreyecke 
einander gleich und ähnlich Cı4), und CBift — AB, 
der Winkel aber ABH — CBH. Berlängert man- 
nun CB in D, fo it DBF = CBH (9). Alſo 
it auch DBF = ABH. Eben fo ik, wenn man 
anus-A und C zwey andre Sinien AE, CE auf ir⸗ 
gend einen Punkt E der HF zieht, und CE in G 
verlängert, CE — AE und der Winfel GEF = = 
AEH. 

32. Wenn auf zweyen beliebigen puntten A und 
D, die beide Über oder beide unter einer geraden is 
nie HF liegen, anf irgend einen Punft B oder E 
dDiefer Linie. zwey gerade Linien AB und DB oder 
DE und AE jufammengejogen werden, fo if die 
Summe derer, telche gleiche Winfel mie FIF machen, 
AB + BD, die fleinfte mögliche, fleiner als die 
Summe jeder zweyer andrer AE + ED. Denn 

' wenn . 
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wenn man aus A durch UP die fenfrechte Linie AHC 
zieht und HC — AC macht, ik CB + BD = 
AB BD und CE+-DE= AE-+ DE (31). 
Wenn aber die Winkel ABH und DBF glei, find, 
"fo geht CB gerade nach D, und die. gerade Sinie 
CD if alfe = AB-+ BD(31). Der BWinfel aber 
HBC, als der äußere dee Dreyecks BCE if größer, 


ald HEC (12). Alſo it auch DBF größer ald 


GEF (0). Aber DEF ift, als der äußere Winkel 
des Dredecks DBE, größer als DBF, alfo auch 
größer, ale GEF Cı2). Folglich ik DEC ein 
Dreyeck, deflen eine Seite CI) nothiwendig allemal 
Heiner feyn muß, als die Summe der zwey andern 
Seiten CE + DE (18). Solglid if AB + BD 
fleiner ald AE + DE, und überhaupt die kleinſte 
moͤgliche Summe zweyer aus A und D auf HF zu⸗ 
fammengezognen Linien, vorausgeſetzt, daß die Win⸗ 
kel ABH und DBF einander gleich find. 

33. Umter allen Dreyecken von gleicher Grund⸗ 
‚Inte hat das gleichſchenklichte, bey gleicher Groͤße, 
den kleinſten Umfang. Denn ed ſey AB (Fig. ı7) 
die Geyndlinie zweyer Dreyecke ACB,- ADB und 
die gerade Linie ECDE mit AB gleichlaufend, ſo 
find beide Dreyecke gleich groß (30). Iſt nun ACB 
gleichſchenklicht, fo ind auch Die Winfel CAB, CBA 
einander gleich (15). Es it aber CAB — ECA 
md CBA — DCB (0); alfo ECA = DCB. 


Hier ind alfo aus zweyen Punkten A und B, die | 


beide unter ED liegen, zwey Pare Linien AC, BC 
und AD, BD, auf Punften der ED zuſammenge⸗ 
sogen. Die erfiern machen mit ED gleiche Winfel 


ECA = DCB, »e legtern aber nicht, weil CDB . . 


offenbar ein fpigiger und BDF ein ſtumpfer Winfel 

iſt. Alſo IR Die Summe AC - CB fleiner, al 

AD -+ DB und Äberhaupt die Meinfte mögliche (32). 
Habe Netarl. 5. Tb. B 
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Das gleichſchenklichte Dreyeck ACB bet aife: unten 
allen Übrigen von gleicher Grundlinie und Höhe den 
fleinften möglichen Umfang;. oder AB+.BC + AC 
iſt immer feiner, als. AB-+BD-+ AD.:- . 


34. Das gleichfeitige Dreyeck bat alfo' unter als 
fen möglichen übrigen Dreyecken von gleicher Größe 
den fleinften Umfang. ° Denn es iſt von allen dreyen 
Seiten gleichſchenkücht, man nehme zur Grundlinie 
an, welche Seite man wolle. Hat nun ein andres 
Dreyeck, welches nicht "gleichfeitig if, eine gewiffe 
Srundfinie, fo muß eg mit dem gleichſeitigen, wel⸗ 
ches Über derfelben Grundlinie beſchrieben wird, ei⸗ 
nerley Hoͤhe haben, wenn es ihm gleich ſeyn fol (30). 
hlsdann aber laͤßt ſich ſehr leicht einſehen, daß der- 
Umfang des gleichſeitigen, weil es gleichſchenklicht 
iſt, kuͤrzer ſeyn wird, als der Umfang des andern 
Dreyecks (33). 


33.. Unter allen Vieꝛeden oder andern, Vielecken 
von einer gewiſſen Seitenzahl, z. B. unten, allen 
Fuͤnfecken oder Sechsecken u. ſ. w. Die. gleich groß 
find, Hat dag mit gleichen Selten den kleiuſten Ums 
fang. ‚Denn man ziehe in dem Vielecke ABCDE 
(Sig. 18) eine gerade Linie AC quer durch, auß 
: dem erften zum Dritten, oder aus dem zweyten zum 
vierten Minfel u. f. w. fo, Daß man ein Drapeck 
wie ABC erhält. Sind nun irgendwo die Seiten 
Diefeg Dreyecks und des Vielecks ungleich, wie AB 
mund BC, fo. ziehe man BF mie CA parallel und. bes 
ſchreibe das gleichfchenflichte. Dreyeck AFC, Diefes 
wird fo- groß feyn ald ABC und dennoch einen klei⸗ 
nern Umfang haben (33). Alſo wird das Vieleck 
AFCDE, bey gleicher Größe, einen kleinern Um⸗ 
fang haben, als das Vieleck ABCDE von.cben fo 
vielen Seiten. Soll alfo diefes den lieinſten möglis 
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hen Umfang Babe, ſo müfen alle feine Selten 
gleich ſehn. 

36. Dan fieht hieraus, daß das Quadtat unter 
allen Vierecken von gleicher Groͤße den kleinſten Ums 
fang, uud alſo unter allen. Vierecken von gleichem 
Umfange den größten Inhalt hat. Denn es giebt 
nur zwey Vierecke von gleichen Seiten, die Raute 
und Das Duadrat (26). - Eins von beiden muß das’ 
ber, bey gleicher Größe, Den kleinſten Umfang unter _ 
allen übrigen Vierecken haben (35). Menu aber 
Äber derſelben Seundlinie AB (Big. 10) en Duas 
drat ACDB. und. eine Raute AEFB beſchrieben 
wird, und man läßt auf die verlängerte AB, aus F 
Die gerade Sinie FG fenkrecht herab; fo iſt zwar-der 
- Umfang der Raute dem Umfange des Quadrats gleich, 
nämlich —'4 AB; allein: die Höhe der Raute FG 
(27) iſt kleiner als FB (20) oder ald BD, melde 
die Höhe des Quadrats iſt. .Alfe. if Die Raute klei⸗ 
ner, ald das Quadrat von gleichen Umfange (30). 

837. E läßt ch leicht Anſehn, um wieviel ein Qua⸗ 
drat groͤßer iſt, als ein Rechteck von gleichen Umfang . 
aber ungleihen Seiten. -: Den es fey ACDE (Fig. 
20) .ein Quadrat, BE — CF, und AFHB ein Rechts 
eck; ſo werden erftlich- die Linien BE, GD, HI, 
wie auch CF, GH, DI, ferteer AB, CG, EH 
und AC, BG, ED einander gleich ſeyn, meil fie 
ih felbft parallel find und zwiſchen Parallelen“ lies 
gen (26). Nun find 2 Seiten des Rechtes AF 
und AB, die erſte — AC -+- CF, die andre — 
AE— BEoe = AC— CF, alfo beide = 
2AC. Die andern zwey find eben fo groß (25), 
und daher iſt Der ganze Umfang des Rechtecks 4 
AC, ſo groß, als der ganze Umfang des Quadrats. 
Aber Das Quadrat beſteht aus dem Rechtecke CB 
und dem Rechtecke GE; das Rechteck aber FB auch 
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aus CB und ans EG. Nun iſt aber das Rechte 
GE ſo groß als das Rechteck FD, wel CD = 
DE ud'DI—-BE il. Es if ferner Das Recht⸗ 
et FG um das DAuadrat HD kleiner, ale FD 
oder GE. Ailſo iſt das große Quadrat. CE um 
dag kleine Quadrat ˖ HD ‚größer, als das Rechteck 
FB, mie weichem es einen gleichen Umfang hat. 
38. Wenn man and den vier Eden eine 
Quadrats ABOD (Sig. 21) nah der Reihe in 
Die Runde herum vier gleiche Stuͤcke BF, AE, 
DH, CG von den Seiten abfchneidet, fo wird 
die Figur EFGH ebenfalls ein Quadrat. Denn 
‚in 'jedem der vier. Drepede iwiſchen den beiden 
Figuren, als GBF, FAE u. f. w. find die 
Seiten um Die rechten Winfel BE ud ABS 
BG and AF uf. mw. einander gleich. Alto pafs 
fen alle vier Dreyecke auf einander und find: 
gleich (14); fo, daß au FG — GH.= HE 
— EF iſt. Außerdem IR der Winfel AFG, ale 
der äufiere des Dreyecks FBG,: dem rechten Wins 
tet B und dem Winkel. FGB sich (12) Da 
nun der legtre mic dem Winfel AFE einerley iſt; 
fo folgt; daß EFG ein’ rechter Winkel if, wie B. 
"Eben das laͤßt fi von den Winfen by G,.H 
und E ermeifen. Alſo ift EFGH ein Quadrats 
39. In einem jeden. xechtwinklichten Dreyecke 
it Das Quadrat der Hppothenufe der Summe der 
Quadrate der Katheten gleich. Auf den Katheten AB, 
BC (Sig. 22) des rechtwinklichten Dreyecks ABG 
befchreibe man die Quadrae AFGB und BCED. 
Man’ verläugre die Selten diefer Quadrate, bie 
fie in H und I gufammenlaufen, fo erhält man, 
weil bey B rechte Winfel, FI aber und HE mit 
BC, fo.wie FH und EI mie AB, parallel 
find, ein Rehted 'FIEFI, defien eine Seite FA -+-: 
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AI, der andern Seite IC + CE weil CE — 
BC AI, und IC = FG FAIR) gleich, 
and welches folglich ein Duadrat if. Man made 
EL und HM = IC oder FA, und jiehe AM, 


ML und LG, fo it AMLC das Quadrat von 


AC (38), und um die 4 Dreyede AIC CLE, 
MLH und AMF fleiner, als das große Duas 
drat HI. Alle diefe Dreyecke aber find einander 
gleich (38), und jedes macht, fo wie ACB, die 
Haͤlfte des Rechtecks ABCI aus (28), Nun IR 
das Rechteck GBDH = ABCI, weil BD = 
BC. ud GB = FG = IC if (29) Alſo 


Mind alle oben ertwäßnte vier Drepede zufammen ' 
den beiden Rechtecken GD -+- BI gleih. Wenn 


man- aber diefe -von dem großen Quadrate HI 
abzieht, fo bleiben die beiden Duadrate BE und 
und BE der Katheten Abrig. Alſo iſt das Qua⸗ 


drat der Hypothenuſe der Summe jener Quadrate 


gleich. Zugleich fiche man hieraus, daß jede aus 
A auf BC gezogne gerade Linie um defto kleiner 
iR, "je näher fie am der fenfrechten AB liegt. 
AN, 5. 8. if Heiner ald AC. Denn BN IR 


Heiner ale BC, alfo auch das Quadrat von BN 


Heiner als das von BC, und daher das Quadrat 
von AN fleiner, als das von AC 


Berhaͤltniß und Mai der . geraden Sinien und 


geradlinichten Figuren. 


40. Wenn man eine Größe in eine beliebige 
Anzahl gleicher Theile gaͤnzlich zertheilt, ſo, daß 
von ihr nichts uͤbrig bleibt, ſo nennt man jeden 
ſolcher Theile einen ausmeſſenden oder einen 
verhältnigmäßigen Theil der Groͤße. Sie 


R 


- 
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ſelbſt I ein Vielfaches des Theile, und: wind 
duch ihn voͤllig ansgemeffen, fo dab von ihr 
nichts uͤbrig Bleibe, nachdem man einen ſolchen 
' Theil gewiffe Male von Ihr gennmmen hat. 

41. Wenn eine Größe A und jeder ausmeſ⸗ 
fende Theil von ihr in B eben fo viele Male ent 
Balten ift, als die Groͤße C und jeher ähnliche 
ausmefiende Thell derfelben in D, fo fagt man, 
—daß ſich A zu B eben fo verhalte wie C zu 
PD, oder daß die Verhaͤltniſſe von A zu B 
und von C zu D einander gleih und A, B, C, 
D in geometrifcher Proporsien find. Man . 
druͤckt das Verbältnig von A zu. B oder von C 
zu D auf folgende Art aus: A:B oder GC; D, und 
Die Gleichheit diefer Verhältuiffe fo A:B — 
C:D aus Wenn B fi) durch einen augmefiens 
den Theil von A völlig ausmeflen läßt, fo find 
‚Beide. Srößen fommenfurabel oder fie. haben 
ein gemeinſchaftliches Maß. Wenn aber unter 
allen ausmefienden Theilen von A, felbft den klein⸗ 
ften, feiner if, Der B völlig ausmeſſen ſollte; 
wenn yon B immer etwas übrig bleibt, nachdem 
man einen ausmefienden Theil der Größe A fo 
oft, ald man konnte, davon genommen hat, fo 
find? A und B intommenfurable Brößen. 
Dergjeihen Größen giebt es fehr viele. So iſt 
z. B. die Einheit mie der Duadratwurjel von 2 
infommenfurabel._ Denn es giebt keinen Bruch 
und ausmeflenden Theil Der Einheit, der, gewiſſe 
Male wiederholt, eine Zahl hervorbringen ſollte, 
welche mit fih ſelbſt multiplicirt, 2 gäbe, Da 
nun alle unfre Zahlen mit der Einheit kommenfus 
sabel find, fo läßt fich leicht einfehen, daß foldhe 
infommenfurable Größen, als die Quadratwurzeln 
aus 2, 3, 5: 7 u. ſ. w. die man auch irr azio⸗ 


= 
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nale Zahlen nennt, fich nicht in wieflichen Zah⸗ 
len ausdruͤcken laſſen. Man drückt fie daher Durch 
eine Näherung aus, Indem man Zahlen fucht, 
die fo wenig, als man will, ‘vom ihnen verſchie⸗ 
den find. Man mißt fie nämlich zuerft durch Die 
Einheit, hernach den Reſt 5. B. dur den zehn⸗ 
ten Theil der Einheit, den Reſt durch „Is, den 
Reſt durch „ss U. f. w. aus. Zwar bleibt ims 
mer ein Reſt übrig, allein dieſer wird immer klei⸗ 
ner und Heiner, zuerſt kleiner als ein 5, her⸗ 
nach kleiner ale „I, m. fe w. Go erhält man 
zulegt eine Zahl, die der infommenfurabeln Größe 
ſo nahe kommt, ald man nur immer til. 

42. Wem A und B fommenfurabel find, und: 
eitt A:B = C:D, fo find C und D and: 
fommenfurabel, und ihr Verhaͤltniß ift völlig bes 
ſtimmt, fo bald man nur von einem ihrer gemeins 
ſchaftlichen Maße weiß, wie viele Male es in beis 
den enthalten if. Wenn z. B. der fünfte Theil 
von B dem dritten Theile von A gleich ift, fo 
erhalt man auch‘ D, indem man dem dritten Theil 
von- G fünf Male zuſammenſetzt. A und B vers’ 
haften ſich aledann, fo wie C und D, wie 3 zu 
.. 5 gegen einander, und jeder verhältmißmäßige Theil 

5 Ik eben fo viele Male in 5 enthalten, es 
fey nun, daß man A anflatt 3, und B anftatt: 
5, oder -C anflatt 3, und D anflatt 5 ſetzt. 
Wenn man den Theil AB der geraden Linie AD 
(Sig. 23) in drey gleiche Theile theile, und BD 
aus 5 ſolchen Theilen zufammenfege, fo verhält‘ 
fiö AB:BD = 3:5. Zieht man nun aus is 
gend -einem Panfte GC außer AD, auf alle Theis 
Iungepunfte gerade Linien, fo erhält. man über 
AB drey, und über BD fünf Dreyede, die alle 
einander gleich find, weil’ fie gleiche Grundiinien 
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und einerley Höhe: haben (30). Das Dreyeck 
: ACB vbeſteht aus-3, und BED aus 5 ſolchen 
Dreyecken. Es iſt ale auh ACB:BCD — 3:5. 
Nimmt man nun auf AB irgend einen andern 
ausmeſſenden Theil AE, 4. DB. den fiebenten, und 
it dieſer in BD 4 8, ellf Male enthalten, ſo, 
daß noch etwas übrig bleibt, fo wird offenbar 
aud Das Dreyeck ACE, als der fiebente Theil 
son ACB, in BCD, wenn man aus C nach 
allen den neuen <heilungspunkten gerade Linien 
- zieht, eilfmale enthalten feyn, und einen Meit übrig 
laſſen. Und: fo muß überhaupt, menn ein gewißs 
fer: ausmeflender Theil von A die Größe B eben 
fo viele Male vollfommen ausmißt, als ein Ahnlis- 
cher ausmeffender Theil von C die Größe D, je⸗ 
der andre ausmeflende Theil von A eben fo viele 
Male in B enthalten feyn, als ein ähnlicher Theil 
von G in D, und fih mit einem orte A: :B . 
wie. C:D verhalten. 


43. Sind aber A und B intommenfurabel, 
fo ift.es nicht hinlaͤnglich ı ;u eigen, daß ein 
gewiffer verhältnißmäßigee Theil, z. B. der 
dritte Theil von A, 4. 3. fünf Male in B, und 
Der dritte Theil von C fünf Male in D enthalten 
il. Dan kann daraus dennoch nicht ſchließen, 
‚dab A:B = C:D fu. Denn es mißt alsdann 
fein ausmeffender Thell von A die Größe B vdls 
fig aud, fondern es bleibt immer ein Reſt übrig, 
welcher eine Ungleichheit in den Derhältuiffen von . 
ArB und OrD verurfachen kann. Laͤßt ſich aber - 
geigen, daß ein jeder ausmeſſeuder Theil von A 
eben fo viele Male in B enthalten if, als ein 
jeder ähnlicher Theil von C in D. fo hat man 
gar niche nörhig, fi) um die Reſte zu befümmern, 
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welche PR bleiben, fondern man fann gewiß feyn, 
daß fſich Ar:B: wie C: D- verhält. 

44. Wenn BC, ao A:C=C:Dif, fo. 
nennt man C die mittlere Proporzionat zwiſchen 
A und D. Iſt uͤberdem nhC:D- D:E, fo 
find C und D die zwey mittlern Proporzio⸗ 
nale gwifhen A und E, Giebt es noch mehrere 
folge Verhaͤltniſſe DE<=-E:F=-F:Guf.m 
fo fage man, Die Srößen A, C,D,E, F, G u. 
ſ. w. feyn in eines fort peoporzgionirt und 
Be machen eine geometrifhe Reihe. Ferner 
fagt man: das Verhaͤltniß Ar: D ſey zwey Male, das . 
Verhaͤltniß A: E drey Male, dag von A:F vier Male 
u. ſ. w. fo groß, als das Verhältniß von A:C. . 
45. Drehyecke, die gleiche Höhen haben, vers 
Balten fih, mie ihre Grundlinien. Die Dreyede 
ATB, BCD ($ig. 23) verhalten ih, wie AB: 
BD. Denn man nehme von AB einen gemwiffen 
ansmeffenden Theil AE, 5. B. den dritten, und bes 
merfe auf AB alle 3 Theilungspunfte. Indem man 
aus C auf alle diefe Punkte gerade Linien zieht, fo 
erhält man drey gleiche Dreyede in dem großen 
Dreyede ACB, jedes fo groß, ald ACE, welches 
alfo ebenfalls der dritte Theil von ACB if. Nun 
nehme man AE, fo oft man fann, z. B. fünf Male, 
von BD und bemerke wieder die gleich weit entferns 
Pi fünf Tpeilungspunfte darauf, Indem man die 

fo Punkte mit C vereinigt, zerlegt fih das Dreyeck 
BCD in fünf gleiche Dreyecke, jedes fo groß, mie 
ACE, und wenn auf BD etwas über fünf Theile 
waren, fo hält auch BCD etwas über fünf gleiche 
Dreyele, wie ACE. Das, was ich hier fage, 
gile offenbar für jeden ausmeflenden Theil von AB, 
und nicht Bloß für den dritten. Alſo iſt ein jeder 
ausmeſſender Theil von AB chen fo viele Male in 
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BD enthalten, als ein ähnlicher Theil von ACB ie 
BCD. Ufo verhält id AB:BD = ACBs 
BCD, es mögen diefe Groͤßen unter fich Fommenfus 


sabel fegn, oder nicht (41. 42, 43.) 


46. Parallelogramme von gleicher Höhe ver; 
halten fi, mie ihre Srundlinien. Denn jedes 
Parallelogramm fann durch eine Diagonale in zwey 
gleihe Dreyecke getheilt werden, die beyde mit 
dem Parallelogramm gleiche Grundlinien und H% 
hen haben (28). Die Parallelogramme mäffen fi) 
alfo unter einander eben fo verhalten, mie ihre 
Hälften (45). 

47. Dreyecke, Die gleiche Srundlinien haben, 
verhalten fih, mie ihre Höhen. Wenn die Dreps 


ecke ACB, DFE (Sig. 24) gleiche Grundlinien 


AB= DE, aber verfhiedne Höhen CL, FG 
haben, fo verhalten fie fih, wie CL und FG. 
Denn man ziehe aus B die Sinie BH auf AB 
fenfrecht, alfo parallel mie CL, Iſt nun BH 
— LG, fo find beide Dreyefe ACB und AHB 
einander glei (30), Eben fp iſt das Dreyeck 
AIB den Dreyecke DFE gleih, wenn BI — 
GEF if. Nun fann man BH und BI ale die 
Srundlinien, und AB als die gemeinfchaftliche. 
Höhe der Dreyecke AHB, AIB anfehen. Diefe 
verhalten fih alfo, wie BH:BI (45), Es if 
alſo auch ACB:DFE=-CL:FG. Eben fo 
verhalten ſich auch Parallelogramme von gleichen 


Grundlinien, wie ihre Höhen (46). 


48. Wenn BC: FG (Sig. 25) ſich verhält, 


wie EF:AB, fo find die beiden Rechtecke aus 


den aͤußerſten Sliedern BC; AB, und aus. den 
mittleren, FG und EF, einander glei; und 
umgekehrt, wenn die ‚beiden Rechtecke AC und: 
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EG einander gleich Mud, fo Ik BE:FG— 


EF:AB. Dem man made BE FG, und 
ziehe aus I eine fenfrechte Sinie auf AD, melde 
dee CD parallel. und gleich if, fo wird BC; 


FG (oder. BI, = AC: AI (46) und EF; AB 


— EG: Al (47). At nun BC:FG = EF: 
AB, fo wird ud AC:AI=EG:AI, alſo 
AC— EG. Umgefehrt IE BC: FG (oder BD 
— AC: AI; und EF:AB=EG:AIL, um 
ACZ=EG;, ſo iſt auch AC: Al 246: 41 
und — EF; AB. 


49. Wenn BE: FG = EF:AB if, (0 
muß auch umgefehrt FG: BC = AB: EF, und 


abwechſelnd BUE:EF = FG: AB fon. Das 


ex ſte iſt an fih Har. Denn wäre FG : BC nidt;. 
wie AB: EF; fo müßte eg wie AB:eF, und 
Das Rechteck eG — AUC ſeyn (45). Es iſt abeo 
EG —-AC, wÄälfib BC: FG wie EF: AB 
verhält. Ufo ik auch FG :BC = AB:EF, 
Das zweyte folgt daraus, Daß ein Kechteck immer 
von gleicher Größe bleibt, auch wenn man es ums 
kehrt. Kebrt man nun EG fo um, Daß die Seitens 
linie EF eine Srundlinie, und die Srundlinie FG 
eine Seitenlinie wird, fo hat man BC:EF—. 
FG: AB, teil die Rechtecke AC und EG einans 
Der gleich find (48). 


50. jede gerade Sinie EB, (Fig. 26) die in ir⸗ 
gend einem Dreyerfe ADC mit der einen Seite DC 


parallel gegogen wird, ſchneidet die andern beiden - 


Seiten in gleichen Verbältniffen, fo nämlich, daß 
AE:ED = ABsBCGif. Denn man siehe EC 
und DB, fo find die Dreyecke DBC und DEC 
einander gleich, weil ſte zwiſchen zweyen Parallelen 
auf anerken Grundlinie fliehen (30). Nun it BEC 
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+ DEE = EBD + DBC teil beide Summen 
dem Naume EBCD glei find. Alfo it BEC = 
EBD. Es iſt aber ABE:EBD —- AE:ED 
und ABE:BEC — AB:BC (45). Da alfe 
EBD=BEC if, fo erhält man AE: ED — 
AB: BC. 


51, Wenn P : = R:Sif, fo verhalt ſich 
ah P+-0:P=-R+S:Rodrauh Pp22 
Q=R-+35:;$ In unferm vorigen Benfpiele 
it das Dreyel AEC offenbar dem Dreyede ABD 
gleich. Nun verhält ſich ABD : ABE — 
AD: AE und AEC:AEB = ACC: AB 
(45), Alſo tt AD: AE = ACı AB, 
SR ap P=-AE, Q=-ED, R=AZ, 
S = BC, fo hat man, da AE: ED = 


,AB:BCif (50), P:QZR:S Aber es 


iſt auch AD vr AE-+-ED:AE = AC ode 
AB-+BC:AB apoP-Q:P=R-+S:R, 
Folglich IR au P Bu N :R+SZ=P:R’(4) 
Run it P:Q = ‚afpauh P:R — Q:S. 
ion P + RS PIR= On 8 
wdP+0Q:Q=ZR-+5:5(49). 

52. Wenn P:QO—R:Sifk, ik auch P— 
0:0 = R—5:5. Denn man fege nunmehr 
PZAD,QOQ=ZAERZ-AC,S=—AB, fo 
'weAN:AEZAC: ABcsı), Alſo iſt auch 
eP:Q—=R:S Es iſt aber auch ED:AE 
— BC:AB (50); folglid P— Q:Q = R— 
S:S. Da nun auch P + 0:Q = R + S:5$ if, 
fo bald id P:O wie R :S verhält (51), fo kann ' 


mau auch fen: P- Q:; R+5=P—Q: 


— 5 (49). 
53. In jeden zweyen ähnlichen Dreeyedlen Bas - 
ben die aͤhnlich llezenden Seiten, welche gleiche 


[4 
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intel einfchliehen, gleiche Vechältnifſe gegen eins 


ander, Bern DEF (Fig.ıı) dem Deeyecke ABC 
aͤhnlich, A=-D, BZE uwC—F if, fo 
wird DE:DF — AB:AC, fine DE:EF 
—AB:BG und FE:DF = BC:AC ſeyn. 
Deun man, mahe AG — DE, und siehe GH mit 
BC parallel, fo it GH — EF und AH = 
DF (25) Ferner If AB:SACZAG;:AH 
— DE: DF (57). Macht man ferner CI — 
FE, und siehe LI mie AB. paraflel, fo wird 


LI= DE wm CL = DF (23). Es ig 


aber ſalsdann Cl:.CL = CB:AC = FE; 
DF (51). Wenn man endlih ben dem Winkel 
Beben fo verführt, wie ben A und C, fo üben 
zeugt man fi auf eine Ähnliche Art ſehr leichth 
daß AB: BC = DE:EF ſey. 


54. Wenn in zweyen Dreyecken ABC, DEE - 


zwey Seiten AB,.AC, und DE, DEF in ge 
metrifcher Proporzipn, die zwiſchen dDiefen Seiten 
eingefchloßnen Winfel A und  D .aber einander 
- gleich find, fo find Die ganzen Dreyecke einander 
aͤhnlich. Denn macht man AG = DE, und 


jiebt man GH mit BC parallel, fo, daB die: 


Minfel G und B, fo wie au H und O, unter 
einander gleich And, fo wird wirklich AB: :AG 
= AG oder DE: AH. -Da nun aub AB; 
AC = DE:DFiß, fo mu AH = DF ſeyn. 


Alſo paßt dad Dreyeck EDF auf GAH und 


beide fallen gänzlich sufammen (14). Folglich iſt 


der Winkel E = B und FC und die Dreyecke 


ABC, .DEF find einander ähnlich 22). 5 


55, Wenn ein Dryel ADC (Fig. 26) dur 
eine gerade Yinie EB, parallel mit. einer feine» 
Seiten DC, gefchnisten wird, fo iſt nicht nur 


- 


⸗ 
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AD AF ZAC: ABwer AD:DE —.AC: 
BC.(50), fondem auch AE:EB= AD:DG 
wer EB:DC = AE: AD = AB:AC, Denn 
Die Dreyecke AEB- und ADC ſind einander aͤhn⸗ 
46, und die Seiten AE, EBwAD, DC, 
ſo wie au AB, BE und AC, cD (hfiefen. u. 
che Winkel ein. (53). _ 
56, Nehnliche Dreyecke ABC, EFG (Fig.-27) 
behalten ſich, wie die Duadrase CD, GH ihrer 
ahnlich liegenden Seiten AC, EG.. Ich nenne 
nämlich aͤhnlich liegende Selten: diejenigen, die 
an beiden Endpunften in. beiden Dreyeden: an 
gleihen Winfn A = E,' CC: .G: fidgen. 
Denn man ziehe in den auf AC und EG be⸗ 
ſchriebenen Quadraten die. Diagonalen CD, GH, 
und aus B und F die fenkiechten Linien BI, FL 
auf ACund EG; fo verhalten fi die beiden Dreys - 
ede ABC und ACD, weil fie einerlen Grundlinie 
AC Haben, wie die. Höhen (47). 'BIund AD oder 
— BIs AC, weil AD ATi. Eben fo if 
EFG: EGH = FL:EG:; "Nun find auch die 
Dreyede ABI und EFL megen der gleichen Winfel 
‚bey A,“E und ben I, L einander aͤhnlich (22); und 
es iſt daher BI: AB= FL:EF (53) oder BI: 
FL AB:EF (49) Da nun wegen der Aehn⸗ 
Tichleie der ganzen Dreyecke ABC und EFG fi 
AB:EF=ZAC:EG'vehält (53), fo if aud) 
BI:FL = AC:EG und BI: AC = FL: 
EG. Alfo verhalten fih die Dreyecke ABC ‚umd 
ACD mie EFG und EGH. Daber if auch 
ABGEFG=AÄCD:EGHWer = CD:GH, 
weil die Dreyecke ACD und EGH Hälften der 
Quadrate CD und GH find. 
7. Man fann dad, was bier von den Dream - 
ecken gefagt worden If, auch auf andre ähnliche Fir 
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guren ansdehnen. Denu es laſſen fi ans aͤhnlichen 
Dreyecken eine. Menge ähnlicher elecke zuſammen⸗ 
ſetzen, oder aͤhnliche Vielecke in aͤhnliche Dreyecke 
zerlegen. So exhaͤlt men, wenn man drey aͤhnliche 
Drevecke auf eine aͤhnliche Art smfammenfest, Die 
ähnlichen Bielede ABCDE und FGHIL (Fig. 
23%, Da ABC dem Dreyecke FGH, und ACH 
Dem Dreyecke FHL ähuli iR, fo find die Winkel 
bey Bund G, :foı.teie auch die beiden. Winkel bey 
A.und F. einauder gleich; und überhaupt. fießt man 
leicht, daß Die Winfel des einen Vielecks den ähnlich 
liegenden Winfein des. andern völlig gleich, alfo:heir 
de Vielecke einander wirklich ähnlich find. Außerdem 


Aber iR ah BG: GH = BA:;GF = AG. 


FH=AE:FL=CE:HL=.ED:LI= 
CD : HI; daß alſe die aͤhnlich liegenden Seiten 
Haider Pielecke uͤhexall ſich auf gleiche Art verhalten, 
Endlich verhaͤlt ſich das Dreyeck ABC zu FGH) 
wie das Quadrat yon AB gu dem von FG (56)3 
und das Dreyeck AEC zu FLH. wie das Quadrat 
von AE zu FL;: das Dreyeck aber EDCzu LIH, 
wie das Quadrat von ED zu dem von LI. De 
nn AB:FG=AE:FL--ED:LI if, fo 
ind ale angeführte Verbäleniffe der. Quadrate eins 
ander gleih, „und man fann daher überhaupt fagen, 
daß das eine Vieleck ABCDE fih zum andern 
FGHIL, mie das Duadrat irgend einer Seite ded 
erſtern zum Dugdrate Der aͤhnlich liegenden Seite des 
zweyten verhalte. 

58. Was die Meſſung der geraden $inien ander 
trifft, fo habe ich in Den Briefen alles auf den ehe⸗ 


. maligen Barifer Fuß (pied de Roi) bezogen, weil 


er auch in Deutſchland allenthatben befännt, ſehr 
genau beflimmt, und ben vielen der wichtigften Mefs 
fungen zum Grunde gelegt. worden iſt. Er wird in 


-f 
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ı2 Zolle und jeder Zoll in 12 Linlen getheilt, die 
man noch weiter, wenn es nöthig if, in Zehutheile, 
Hunderttheile 2c. zerlegen kann. Die Franzoͤſtſche 
Klafter oder Toiſe iſt auch allgemein bekannt, und 
Hält 6 Pariſer Fuß, oder 72 Zoll, 864 Linien. 
Der engliſche Fuß iſt kleiner, als der Parifer, und 
haͤlt nicht 144 Pariſer kinien, wie dee Pariſer Fuß, 
ſondern nur 125, 1161 *) ſolche Linien. Man theilt 
ihu in 12 Zolle, und jeden Zoll in ro Linien. Der 
rheinlaͤndiſche Fuß haͤlt 139,13 Pariſer Linien: und 
wird gewoͤhnlich in 10 Zofle, der Zoll aber in 10 kis 
nien getheilt, Die Hiefige Warſchauer Elle Habe ich 
263,3 Parifer Linien lang ‚befunden. Da fie nun 
in 2 Zuß gerheilt wird, fo hält der Hiefige Fuß 
231,65 Parifer Linien. Die Pohlniſche Meile rech⸗ 
nete man ſonſt zu 160 Sellen oder Schnuͤren, jedes 
Seil von 10 Pohlniſchen Ruthen oder 75 Warſchauet 
Elien, welches 12000 Warfchauer Ellen oder 3657 
Pariſer Klafteen ausmacht. Die Ufrainifhe Meile 
iſt geößer und von 200 Sellen. Gie hält alfo 45717 
Pariſer Klaftern. In Sachſen hat man die Landſtraßen 
nach Meilen ausgemeflen, und die Meilt auf 2000 
Drestner Bauruthen oder 16000 Dresdner Ellen 
beſtimmt, welches 4670 Pariſer Klaftern ausmacht 
Gemeinigli rechnet man eine deutſche Meile auf 
2000 Rheinlaͤndiſche Ruthen, von 12 Fuß jeder 

weiches 3864 Parifer Klaftern beträgt. -- - 
59. Bey der wirklichen Ausmeſſung gerader Li⸗ 
nien, iſt es ganz gleichgültig, ob fie mit dem anges 
. nommmen 


2) Diefes bedeutet 135 ganze einien und noch 1 Zehue 
theil, x Hundertfheil 6 Tauſendtheile und 1 Zehntau⸗ 
fendeheil oder 1161 Zehntaufendeheile einer Linie. J 
fege nämlich voraus, daß man die D erimalb rüche 

kennt, und ihre Bedeutung weiß. 
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nommnen Maße Fommenfurabel And, . oder nice. 
Denn man fann diefes in fo kleine verhaͤltniß⸗ 


mäßige Theile zerlegen, als man felbft will, und - - | 


durch fie Die Länge der Linien fo genan befiims 
men, als es nne immer. noͤthig If. Die Höbe 
eines Berges z. B. giebt man in Klaftern, hoͤch⸗ 
ſtens in Fußen, an, und es woaͤre ˖laͤcherlich, wenn 
man hier Die Genauigkeit bis auf Zolle oder Li⸗ 
nien treiben wollte. Oft hängen gewiſſe Linien 

‚mit einer andern Linie fo zuſammen, Daß ſich 
Me Verhaͤltniß zu diefer beſtimmen läßt, ls 
Dann: kann man ihre Länge, ohne fie unmittelbar 
ju meſſen, duch Rechnung finden, fobald man 
die letztre genau gemeſſen hat. 

60. Flaͤchen werden durch Quadratruthen, Duas 
drasflaftern, Duadratfuße, Duadratjolle, Duas 
dratlinien n. f. mw. das heilt: durch Quadrate 
gemeflen, deren Gelte eine Ruthe, Klafter, ein - 
Fuß, Zoll, eine Linie u. f. wm. iſt. Ban ſtelle. 
NG ein Senfter vor, welches in der Höhe Drep, 
und In der Breite zwey Dundratfpeiben bat, jede 
einen Fuß breit und Boch; fo mird daſſelbe übers 
haupt 6 ſolche Scheiben, alfo, ohne Die hoͤlzernen 
Einfaffungen, 6 Quadratfuß enthalten... Ueber 
Haupt ſey BC (Fig. 29) ein. Quadrat, drffen. 
Seite AB. BC ein Zuß, oder Zoll, oder Li⸗ 
nie u. ſ. w. mit einem Worte: — ı if, EG 
aber irgend ein Rechteck von der Grundlinie DE, 
und Höhe DG. Man made DF = AC= ı, 
und es ſey DE — m oder es halte DE m 
Male das Maß. AB in fih; fo il r:m = 
BC:FE (46) Wenn man alfe BG mit m 
vermehrt, fo erhält man TE. Denn multipik 
jiren oder vermehren heißt überhaupt eine 
vierte Proporzionale finden ‚ die gi vun Dritten 

Onbe Natnrl. 5. zu. 
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verhält, wie Die zweyte zur Einheit, Da nun dab. 
Zeichen der Multiplifagion X oder ein Punkt, if, fo 
wird FE = m><<BC oder = m.BOC welches 
man auch oft ſchlechtweg fo ausdrädt: mBC. Iſt 
nun DG = n, oder enthält die Höhe DG dag 
Maß AC, oder DF, n Mate, fo wid ıın — 
FE: GE (47% Alſo it. GE = n.FE ode = 
.n.m.BC. #;,®%n =, m<z fe wirdr 
wie in dem angeführten Beyfpiele, GE — 3. 
BC=6BC. 

61. Wenn man Das Quadrat BC zur Einheit ans 
nimmt, durch welche die Kläche GE ‚ausgemefien 
werden fol, ſo iſt diefe = n.m.ı oder nm. 
Daraus folgt, daß, um ein Rechteck, oder auch ein 
Darallelogramm überhaupt (29), in Zahlen aussus 
druͤcken, man nur feine Grundlinie mit feiner Höhe 
multiplisiren darf, nachdem Man beide vorber mit 
einem gemeinfhaftlihen Maße, . ale der Einheit, 
ausgemeflen bat, - Denn: das Produft der beiden 
Zahlen, die man auf diefe Art erhält, zeige an, wie 
viele Dale Das Quadrat jener Einheit in dem Rechts 
ecke oder Parallelogramme enthalten iſt. Es-folge 
alfo hieraus, wenn + Zahlen in geometrifcher Pros 
porzion ind: m:n = p:q, daß die Produfte 
der beiden äußerften dem Produfte der beiden mitt⸗ 
leren gleich find, oder dab mg — np (48), und - 
Daß es beym Multipliziren gleichviel it, ob man m 
mit q, oder q mit m multiplizirt; fo, daß mq — 
qm und np = pn if (49). 

62. Wenn P:Q = mın md Q:R = piq 
it, fo fagt man P:R fey im zufammengefess 
ten Verbältniffe von men und pıq, _und 
drück t das auf folgende Art aus: P:AR —m:n 
+ p:gq. Alsdann ift aber au) P:R = mpıngq, 
oder: man darf nur Die vorgehenden Slieder m, und 
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p, und die nachfolgenden n und q mit énander 
multipliziren, um Prodnfte zu erhalten, deren Ver⸗ 
haͤltniß der Summe der gegebnen Berhältniffe min 
und p:q gleich il. Denn es fen das Rechteck EG 
"=P,EF=m, FG= p($ig. 25), das Recht⸗ 
ef aber AC=R, ABzn, BU=g und 
BI=FG = punddag Rechteck AL = Q: fo if 
EG: Al oder PıQ =msn, weil BI=FG 
it (47). _Berner iſt Q:R = p:g; alſo P: RC 
m:n+tp:g qg. Aber es iſt auch PR — mp:ing, 
weil m und n die Höhen p und q die Grundlinien, 
der Rechtecke Pund R ar (61). 


63. Wenn: alfo a, b, c, d, e, f, 8, h, 


u. f. w. Zahlen bedenten, und «6 
A:B=a’b. 


B: C=c:d 
C:D=e;sf 
D:E=zg:huf. w. 


fo wird allemal au A: E = acegı bdfh feon, 
und man kann auf Diefe Are fo viele Verhältniffe zu⸗ 
fammenfegen, als man will, Denn erfilich iſt A: C 
—acıbd (62) Manfefeac = mw, bd — 

fo wird As C = mın femer C:ıD —.eıf, alfe 
A;D = meısnf(62) = ace:bdf, Indem man 
anftatt m und n die gleichen Produfte ac und bd 

fegt. Iſt nun ace = p, bdf — g, fo wird 
AD paq. Da nun D:E — gıh if, ſo er⸗ 
hält man AsE = pg : qh —'’aceg : bdfh. 
Und fo gebt man Immer weiter fort, es mögen fo 
Diele Verhaͤltniſſe ſeyn, ale man will. 


64. Alle Rechtecke find unter einander im zuſam⸗ 
mengefegten Berhättniffe ihrer Grundlinien und ihrer 
Höhen. Denn die Rechtecke P und R von den 
Grundlinien p und q und den Höhen m und m vers 


! 


N 
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haften fih wie mp: ngq (61), alfo auf) wiem:n 
+ p:g (662). . Daffelbe fann man auch von allen 
Darallelogrammen überhaupt fagen, teil jedes Pas 
tallelogramm einem Rechtecke gleich if, das mit ihm 
eine gleiche Brundlinie und Höhe hat (29). Ja jede 
zwey Dreyecke find im zufammengefesten Verhaͤltniſſe 
ihrer Grundfinien und Höhen, weil jedes Dreyed 
die Hälfte eines Parallelogramms von gleicher Grund⸗ 
linie 'und Höhe iſt (28). 


65. Man fieht hieraus zugleich, woher die ſo⸗ 
genannten Quadratzahlen ihre Namen erhalten 
haben. Denn wenn man eine Reihe von geraden 
Linien nimmt, die ſich wie die natuͤrlichen ganzen 
Zahlen 1, 2, 3, 4, 5 u. ſ. w. verhalten, und auf 
ihnen Quadrate befchreibt, fo verhalten fich die Hös 
den derſelben auch wie 1, 27 3, 41:5 u. f. m. 
und daher die Quadrate felbfiz wie 1, 4, 9, 1% 
95 u. few. mit. einem Worte: :man erhält alle ganze 
Quadratzahlen in idrer natürlichen Ordnung, und 
jede Zahl druͤckt wirklich den Inhalt des Duadrass 
aud, welches fie bezeichnet. (61). Die irrazionalen 
Quadratwurzeln aber kann man Dard) die Hypothe⸗ 
nufe eines vechtwinklichten Dreyecks bezeichnen. Sind 
nämlich Die Katheten eines foldyen Dreyecks einander 
gleich, jeder — 1, fp iſt das Quadrat der Hypothe⸗ 
nufe — 2 (39)3 alfo Die Hypothenuſe felbft der Qua⸗ 
dratwurzel and 3 gleich, oder — v2. Nimmt 
man nun Diefe zum Katheten eines neuen Dreyecks 
and macht den andern Katheten Bdefielben — ı, fo 
. wird die neue Hypothenuſe — V 3; und fo fann 
„man nad) und nach alle übrige irrazionale Quadrat⸗ 
durjeln auf eine aͤhnliche Art vorſtellen. 


66. Den Inhalt eines jeden Dreyecks findet man, 
wenn man feine Srundlinie mit der halben Höhe, 


N 
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oder feine Halbe Grundlinie mit der ganzen Höhe 

multiplisie. Denn es iſt die Hälfte eines Paralle⸗ 

logramms von gleiger Grundlinie und Höhe (61. 28). 

Man ift alfo im Stande den Inhalt jeder möglichen 

geradlinichten Sigur ABCDE (Sig. 30) zu bes 

rechnen. Denn man fann fie allemal, fo wie hier 

Dusch die geraden Linien BD, BE, in Dreyede - 
‚zerlegen. Zieht man num aus den Spitzen dieſer 

Dreyecke A, E und C auf ihre Grundlinien Die ſenk⸗ 

rechten geraden $inien AF, EGund CH, .fo darf 

man nur Diefe und die Srundlinien meflen. Es ſey 

z. 8. BE = 20 oder zo Zu BD = 24 .CH 

’"z6E6 = 8 wAF = 7, fe multiplizive 

man die hälfte von BE, oder 10, mit AE — 7, 

und man erhält, für das Dreyeck ABE, 70 Duas 

Dratfuß. Eben fo findet man für. BED — 06 
und BCD = 72, alle für Das ganze Vieleck 

-ABCODE ZC 238 Quadratfuß. Man kann auch 
die Hälfte der gemeinfchaftlichen Grundlinie BD, 

Das ifi: 12, fogleich mit der Summe beyder Höhen 
EG + CH oder ı4-multipligiren, und zu dem 

Produkte, welches 168 ausmacht, 70, als den Sins 

beit des Dreyecks ABE, hinzufügen , um DER 

JInhalt gu erhalten. 


‚Uchrigens IE die Grundlinie eines Dreyecks a um 
deſto größer, je größer fein Inhalt A, bey gleicher 
Höhe, oder je Heiner feine Höhe b, bey gleigem 
Inhalte, if. In einent folchen gale pflege man gu 
ſagen: es verhalte fiha gerade wie A, und umges = 
kehrt wieb, oder auch wie a dlvidiet mie-b, & 


" nanlich A} ab, alfo age * | 


“we. 8 
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Der Kreis. 

67. Ein Kreis IR eine. ebne feumpulinichte 
Figur, deren Umfang in jedem Punkte von einem 
gewiflen Punkte in der Mitte, den man den Mit; 
telpunft des Kreifes nenne gleich weit entferne iſt. 
Wenn z. B. ABFEDH ($ig. 31) ein Kreis und C 
fein Mittelpunft if, fo heißt die krumme inte, wel⸗ 
che ihn allenthalben einfchließt, fein Umfang oder 
Peripherie, und alle aus Punkten deffelben, als 
aus F, E, D, G, nah C.gegogne gerade Sinien, 
welche die Entfernungen des Umfangs von C meſſen 
(19), find einander gleich. Man nennt fie H alb⸗ 
meſſer (radii) des Kreiſes. Jede gerade Linie 
aber, als DF, GE, welche durch den Mittelpunkt 
des Kreiſes geht, und zu beiden Seiten in feinem 
Amfange aufhört, heißt ein Durhmef fer oder 
Diameterdes Kreifes. 

- 68. Ein jedes. Stuͤck des Umfanges des Kreifeg, 
wie AHB, heißt ein Kreisbogen, und Die ges 
rade Linie, welche beide Ende eines folchen Bogens 
vereinigt, wie AB heißt eine Sehne des Bogens 
AHB; Die jwifchen dem Bogen und feiner Sehne 
enthaltne Ebne aber AHBA ein Abſchnitt des 
Kreiſes. Hingegen nennt man ein Stück des Kreiſes 
FCE, welches zwiſchen zweyen Halbmeſſern FC,. 
EC und dem Bogen FE enthalten iſt, einen Aus⸗ 
ſchnitt des Kreiſes. 

69. Jede gerade Linie, welche durch den Mit⸗ 
telpunkt des Kreiſes geht, ſchneidet feinen Umſang 
In zweyen Punften , weil dieſer um den Mittelpunkt 
rings herum gebt; und er ſchneidet ihn nur in zweyen 
Punkten, weil es unmöglich IE auf einer geraden Lis 
nie DF mehr ale zwey verſchiedne Stade abzufchnels 
den, die beide in demfelben Punkte C anfangen, und 
einander gleich find, Da alfo jeder Durchmefier 
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DEF aus zwey Halbme ſern DC und CF beſteht, fo 
Kind alle Durchmeſſer eines Kreiſes eluander gleich. 
70. Wenn die Winfel zweyer Kreisausſchnitte, 
st FCE und GCD einander glei find, fo find 
Die Ausfchnitte ſelbſt, ſo wie auch ihre Bogen FE 
und DG einander gleich, und. umgekehrt. Denn 
worin man fie auf einander: legt, paflen fie auf eins 
ander und fallen voͤllig zufammen, weil CE — CE 
=.&G = CD und jeder. Punkt zwiſchen F und 
E von C eben fo weit entfernt IR, als jeder Punkt 
zwifhen G und D (14). Wenn daher zwey Dur 
meſſer einander in C durchfchneiden wie DF und 
GE, fomachen fie zu beiden Seiten gleiche Ausfchuits 
. te, weil die entgegengeſetzten Winfel bey C einander 
gleih find (9) Eben fo paſſen auch die beiden 
Theile DHF, DIF eines Kreifes auf einander, die 
zu beiden Seiten eines Durchmeſſers, als DF, lies. 
gen; daß alfo jeder Durchmeſſer den Kreis in zwey 
gleiche Hälften, oder in zwey Halbkreiſe, tbeilt, 
71. Verſchiedne Kreiſe, die gleiche Halbmeſſer 
haben, paſſen ebenfalls auf einander und fallen voͤllig 
zuſammen, wenn man ſie ˖ſo auf einander legt, daß 
der Mittelpunkt des einen auf den Mittelpunkt des 
andern faͤllt. Sie ſind alſo einander gleich, und 
der Umfang des einen iſt ſo groß, als der Umfang 
des andern. Alle Kreiſe ſind daher einander aͤhnlich, 
weil ſie ſich durch nichts, als durch ihre Groͤße, oder 
durch die Groͤße ihrer Holbmeſſer von einander uns 
. seefchelden. | | 
73. Benn man den Winkel am Mittelpunfte 
. FCE in zwey gleige Theile FCL = LCE iheilt, 
fo wird nicht nur dee Ausſchnitt FCE, fondern 
aud) der Bogen FE in zwey gleiche. Theile FL = 
LE getheilt. (70). Umgekehrt zerfällt dor Winkel 
FCE in gwey gleiche Theile, wenn man.den Bogen 
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FE in zwey gleiche Hälften: theilt,. und durch dem 
Thellungspunft den Halbmeffer CL sicht. So kann 
man jeden Winkel am Mittelpunfte in fo viele Theile 
gerlegen, ale man will, indem man feinen Bogen in 
sben fo viele Theile theilt. Und in jedem Kreiſe ges 
huoͤrt zu einem gewiſſen Bogen ein gewiſſer Winkel am 
Mittelpunkte. Beide wachfen zugleich und nehmen 
Nugleich ab, und zwar in gleichem Verhältniffe (45). 
73. Daher bedient man fi des Kreifed, um 
die Winkel eingutheilen und zu meffen, indem man 
den echten Winkel (6) in gewiſſe gleiche Theile zer⸗ 
legt, und durch diefe alle gegebne Winfel, fo wie 
Die Linien ducch Die Theile eines befannten Maßes, 
mist. Dean zieht nämilich in irgend einem Kreife 
ABDE ($ig. 32) zwey Durchmeſſer AD und BE 
rechtwinklicht durch einander. So wird der ganze 
Kreis. in 4 gleiche Theile zerlegt, die auf einander 
paſſen, und man erhält 4 gleiche Bogen AB, BD, 
DE, EA, Die man DQuadranten nennt. Se 
den diefer Bogen theilt man in go gleiche Theile oder 
Brade, alfo den gangen Umfang Des Kreiſes in 3:60 
Grade, Der Grad wird in 60 Minuten, ud jede 
Dinute, wenn es nöthig iſt, noch in 60 Gefunden, 
irde Sefuude in 60 Terzien u. f. w. getheilt. Haͤlt 
nun ein Winkel 5. B. ı5 Grade 20 Minuten 30 
Sekunden 5 Terzien, fo bezeichnet man ihn auf fals 
gende Urtz 15° 20 30" 5", Bey dieſer Eintheis 
lung iR es gleichviel, ob der Kreis, den man wählt, 
größer oder Eleiner if. Denn wenn man einen am 
been Kreis FGHI fo auf den erſtern ABDE legt, 
Daß beider Mittelpunfte zuſammenfallen, fo werden 
beide auf gleiche Art Durch die fenkrechten Linien AD 
und BE in vier gleiche Theile gesheilt; und gebt 
z. B. der Schenkel NC des Winkels NCD duch 
hen Mistelpunft L Des Duadranten des einen Kreifet, 


\ 
6 





- 


[2 


Einleitung. 4 


fo wird er duch den ⸗Quadrauten G MH des andern 
is M in zwey gleiche Hälften theilen, alſo ſowohl 
noch dem einen, als dem andern Kreife, 3 R odes 
45° halten. Eben fo muß der innre Kreis FGHI, 
weun man den äußern Kreis AB DE ik 360 gleiche 
Theile theilt, und aus den Theilungepunften gerade 
Unien nad) Dem Mittelpunfte C giebt, Durch diefels 
ben Linien ebenfalls in 360 gleiche Theile zerlegt wers 
Den. Ueberhaupt find die Ausschnitte verſchiedner 
Freiſe, welche wie LCD und MCH, am Rittels 
gunfte gleiche Winkel haben, einander ähnlich, weil 
- fie fich durch nichts, als ihre Größe, oder Die Bröße 
ihrer Halbmeſſer, unterſcheiden. 

74. Ein Halbmeſſer CL (Figur 31), welcher die 

Sehne FE in zwey gleiche Hälften theilt, if ſenk⸗ 
recht auf fie, und theilt auch den Winkel FCE und 
Den Bogen FL E in zwey gleiche Hälften; und wenn 
er fenkrecht auf die Sehne if, vder den Winfel 
. FCE in zwey gleiche Hälften theilt, ſo theilt er 
auch die Sehne EF auf eine ähnliche Art. Denn 
das Dreyeck FCE if gleichſchenklicht, weil CF — 
CE iſt (159). 
7. Jede Sehre fälle gang in den Kreis, weil 
alle zwiſchen CE und CF auf‘ FE gezogne gerade 
Linien, da fie der fenfrechten Linie CL näher legen, 
als CE und CF, kürzer find, als .diefe beiden Li⸗ 
nien (39). Da es auch unmöglich ik, aus C auf 
FE mehr gerede Linien als zwey gu ziehn, die fo 
groß wären, als CE sder CF, fü ficht man leicht, Daß 
jebe gerade Linie den Umfang eines Kreifes nur in 2 
Punkten durchſchueiden kann. Denn gäbe es 3 ſolche 
Durchſchnittspunkte, fo mÄßten alle 3 aus C auf 
dieſe im Umfange des Kreifes liegenden Punkte ges 
zade Linien Halbmeffer deſſelben, und alſo einander 
gleich ſeyn, welches unmöglich ik, 
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70. Sehnen eines Kreifes ind einander, allemal 
glei, wenn fie gleich weit von feinem Wittelpunfse 
entfernt find. Denn wenn man auf Die Schnen 
AB und DE (ig. 33) aus dem Mittelpunfte C 
des Kreiſes ABED A Die fenfrechten -Sinien CF, 
C6G zieht, fo muͤſſen diefe einander gleich ſeyn, wenn 
beide Sehnen gleich weit von C entfernt find (20). 
Run find In deu beiden rechtwinflicten Dreyecken 
- CBF und CEG die Hppothenufen CB, CE ale- 
Halbmeſſer des Kreiſes, fo mie auch die Katheten 
CF, C6 einander gleich. Alſo muß auch der.ans 
Dre Kathete FB des einen Dreyecks Dem andern Ka⸗ 

theten des andern GE gleich ſeyn (39). Es if aber 
FBFAB und GEXXADE (74) Ufo if 
ah AB — DE. | 

77. Der Durchmeſſer eines Kreifes iſt feine groͤß⸗ 
te Sehne, oder er iſt größer, als eine jede Sehne, 
Die nicht Durch den Mittelpunkt des Kreiſes gebt. 
Denn CE ift effenbar größer, ale jede halbe Sehne, 
GE, die nicht dur C geht, meil CE die Hypes 
ehenufe des vechtwinklichten Dreyecks GEG if. Alfe 
ft auch, wenn man EC in M verlängert, CM 
größer, ale DG, und der ganze Durchmeſſer ME 
größer, ald DE, Ferner werden die Sehnen um: 
deſto Fleiner, ‘je weiter fie fi) vom Mittelpunfte ents 
fernen. Iſt 3. DB. die Entfernung CL der Sehne 
Hi größer, al die Entfernung CG der Sehne DE, 
fo in HI fleinee, ald DE, Denn das Dreyeck 
CLIL iR rechtwinklicht, wie CGE, und beide has 
den ‚gleiche Hnpothenufen CE — CL Da alfe die 
eine Kathete des erfieen CL. größer iſt, als die des 
zweyten CG, fo muß die ‚andre Kathete LI des er⸗ 
ſtern kleiner ſeyn, als die andre G E des zweyten 
(39). Alſo ik auch 2 LI oder HI Heine, ale 
2GEoe DE. 
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78. Wenn drey Yunfte A, B, D (Sig. 34)° 


gegeben find, Die nicht in einer geraden Linie lies 


sen, fo kann allemal der Umfang eines Kreiſes 


Durch fie gehn, und man finder feinen Mittels 
punft C, indem man die geraden Linien AB und 
BD in.E und F in zwey gleihe Hälften theilt, 
und die Linien EC, FC ſenktrecht auf fie sicht: 
- Denn lägen A, B und D in einer und eben der⸗ 
feiben geraden Linie, ſo könnte Fein Kreis durch 


Die. drey Punkte A, B und D gehn, weil er eine 


gerade Linie in drey Punkten Durchfchneiden müßte, 
welches . unmöglich it (75). Da aber AB und 


. BD verſchiedne tagen haben, fo ziehe man EF, 


und man fieht leicht, dDa:BFC, BEC redte 
Winfel find, daß die Winfel EFC + FEC zw 
fammen. weniger, als zwey vechte Winkel, auemas 
hen, alfo die Linien EC und FC irgendwo in 


C yufammenlaufen muͤſſen (12). Dieſer Punkt 


wird aber der Mittelpunkt des durch A, B und 


D gehenden Kreifes ſeyn, weil AB und BD 


Sehnen deffelben ſeyn müflen, und die aus den 
'Mittelpunften der Sehnen ſenkrecht auf fie gegogs 


nen Sinien allemal Dusch den Mitielpunkt des 


Kreiſes gehn (74). 

79. Da alſo dureh drey Puntto, die nicht in 
einer geraden Linie liegen, ein Kreis voͤllig be⸗ 
ſtiumt wird, fo kann auch nur ein einziger 
Kreis durch ſolche Punkte gehn. Denn verſchiedne 


Kreiſe haben auch verſchiedne Mittelpunkte. Durch 


3 Punkte aber wird nur ein Mittelpunkt beſtimmt, 


den dev Kreis haben muß, der durch jene Punkte 


sehn. ſoll. Daher koͤnnen fich zwey Kreiſe 
nur in zweyen Punkten durchfchneiden, weil 
fie. gänzlich zufommenfallen müßten, wenn -fie fi 
in dreyen Punkten durchſchneiden -Foßten; ‘Die: nicht 


-_ 
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in einer geraden Linie lägen, Und durch drey Punk⸗ 
‚te in einer und ebenderſelben geraden Linie kann 
pollends weder der eine noch der andre Kreisumfang 
gehn. (75). j 
| 80. Wenn wey Winkel in einem Kreiſe auf glei⸗ 
hen Bogen ſtehn, der eine aber bat feine Spitze im 
Mittelpunfte, der andre im Umfange des Kreifes, fo 
iſt jener doppelt fo groß, ale dieſer. Denn es ſtehe 
der Winfel ABD (Fig. 33), deſſen Spige in den 
- . Umfang des Kreiſes fällt, auf dem Bogen AD, und 
BA gebe durch den Mittelpunft des Kreifes C; fo 
‚if der Winfel am Mittelpunfte ACD der äußere “ 
des gleichſchenklichten Dreyecks CBD, alle =CBD 
. + BDC (1:2. ı5) = 3 ABD. Geht aber kein 
Schenfel des Winfeld ABD dur C, fo liegen fie 
beide entweder an verſchiednen Seiten oder an einer⸗ 
ley Seite von C.- In beiden Fällen siehe man den 
Durchmefier BE durch C. Yu beiden Faͤllen IF 
ECA= 2EBA, wie ic eben erwielen habe, fers 
ne ECD = 2EBD, den ECD-+ECA 
ode ACD=3a(EBD-+-EBA) = 2ABD, 
81. Es mögen alfo auf irgend einem Bogen. 
AD gings Kreiſes noch fo viele Wintel fiehn , ſo And 
fie dennoch, wenn nur ihre Spigen In den Umfang 
des Kreifes fallen, ſaͤmmtlich einander gleich. Steht 
aber ein ſolcher Winkel auf einem halben Kreife, ſo 
Iſt er ein rechter Winfel. Denn wenn AB (Sig. 36) 
ein Durchmeſſer des um den Mittelpunkt C beſchrieb⸗ 
nen Kreifed iR, fo macht AEB einen halben Kreis 
aus, uud der Minfel ADB ſteht auf ihm. Sicht 
man nun durch C den Durchmeſſer DE, fo IE BDE 
= 3 BCE um ADEX FACE (80); alle 
BDE ADE va ADB = Z3BCE-+}% 
ACE. Kit ar BCE + ACE= = aha. 
BIeWADBZR.... . 
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82. Zu gleichen Bogen eines Kreiſes gehören 
. auch gleiche Schnen, und zu gleichen Sehnen gehoͤ⸗ 
ren gleiche Bogen, Es ſeyn Die Bogen AB, DE 
(Big. 37) des um C beſchriebnen Kreiſes gleich, fo 
find auch die ganzen Ausfchnitte und‘ Winfel ACB, 
DOCE einander glei (70). Alfo hat man in den 
Dreyecken ACB und DGE wwey gleiche Winkel 
ACB, DCE, und gleiche Seiten um diefe Winfel AC 
= 6GE=-CB=-CD. Mfo find die Dreyecke 
einander völlig gleih, fa wie die. Schnen AB — 
DE (14). Sind aber, die Schnen AB und DF 
glei, fo find auch beide von C gleich weit entfernt 
(77). Alſo if die fenfrechte Linie CF = CG, 
AF oder = BF md DG = EG (74). Alſo 
find bier wieder in Yen Dregeden DCG, BCF 
zwey gleiche Winkel bey F und G, und gleiche Sei⸗ 
ten um die gleihen Winkel DG = BF, CG <= 
CF. Alſo find die. Winfel DCG, BGF ebenfalls. 
einander glei (14), alfo auch DCE und BCA 
(74) folglih aud die Bogen DE und AB (70), 

33. Wenn gwey Sehnen AD, BE (Sig: 38) 
eines Kreifes fi in F durchſchneiden, fo find die 
Rechtecke aus ihren Theilen einander glei; nämlich 
das Rechteck aus AF und FD iſt dem Rechtecke aus 
BF und FE gleih. Denn in den. Dreyeden A FB 
DFE find erfilich die Winfel bey F (9) und fodann 
auch die Winkel ABE, ADE, meil fie beide auf 
dem Bogen AE flehn, und ihre Epigen in den Um⸗ 
fang des Kreiſes fallen, einander gleich .(81).  Alfo 
find die ganzen Dreyecke einander Ähnlich (22), und - 
Die Seiten um die gleihen Winfel in geometrifcher 
Proporzion (53), odee BF:FA— DF:FE, ' 
Folglich iſt auch Das Rechteck aus BF und FE dem 
Rechtecke aus AF und DF glei) (48). Daher iſt, 
wenn AB (Sig. 36) ein Durchmeſſer und DEF aus 
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irgend einem Bunkte des Amfanges D fenkrecht auf 
ihn it, AF.FB DF?, weil die ſenkrechte 
Sehne DG von dem. Duschmeffer AB in. 2 gleiche 
Theile getheift wird, fo, dab DF.FG — DF* if; 


84. Wenn man aus irgend einem Punfte A 
(Fig. 39) außer dem Kreiſe EBDF, zwey gerade 
Linien AD und A F durd ihn zieht, die ihn in den 
Punkten E, F, B, D durchſchneiden, fo iſt das 


' echte aus AE und AF dem Rechtecke aus AB 


und AD gleich. Denn die Dreyede ABF, AED 
haben den Winkel A gentein, und F und D find eins. 
ander gleich, weil beide im Umfange des Kreiſes lies 
gen, und beide auf dem Bogen BE fleßn (31). 
Alſo find beide Dreyecke einander ähnlich (22), und - 
Die Seiten um den gemeinfhaftlihden Winfel In geos 
metrifcher Proporzion: AE: AD = AB: AF 
(53). Alſo find auch Die Rechtecke aus AE und- 
AF, ımd aus AD und AB einander gleich (48). 


35. Wenn man durch die Spige A (Fig.40) , 
irgend eines Halbmeflerd C A des um C befchriebnen 


Kreiſes eine gerade Linie BD fenfrecht auf CA sieht, 


fo geht diefe bloß durch den Punft A des Umfangs 
Des Kreiſes, übrigens aber fällt fie zu beiden Seiten 
sang außer Ihn, meil jede aus C auf fie gezogne ges 
rade Einie, wie CB, CD, fie fey fo nahe an CA, 
oder fo weit davon, ald man immer will, größer If, 
ald CA (20), und alfo außer den Kreis fällt (67). 


Eine ſolche Linie, wie BD, nennt man eine Bes 


zößrungslinie oder Tangente des Kreifesz 
man fage naͤmlich, DAB fie den Kreis in A bes 
ruͤhret. 


86. Wenn AB (Fig. 41) den um C beſchrieb⸗ 


| nen Kreis irgendwo in A berührt, und AD iſt irgend 


eine Sehne des Kreiſes, foik der Winkel BAD Halb; 
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fo groß, als ACD, Denm man verlängre AC in 
F, und jiehe durch D die gerade Linie EB auf die 
Tanudente AB, aus C aber CH fenfredt auf AD, 
fo RAF = FD (74), Da nun ang AC — 
CE iſt, ſo wird AC:AE = AF:AD. Da 
alfo in den beiden Dreyerfen ACF, AED die Seis 
ten, AC, AF, AE, AD, welde den gemein, 
ſchaftlichen Winkel EAD einfließen, in geometris 
ſcher Proporzion find, fo find Die Dreyecke ſelbſt eins 
ander aͤhnlich (54), folglich) bey D, fo wie bey F, rech⸗ 
te Winfel (22), Nun ik EAB auch ein rechter 
Winkel (85). Alfo haben die Dreyecke EAB und 
: DAB beide einen’ rechten Winkel EAB, ADB; 
und der Winfel ADB if beiden gemein. Folglich 
iſt auh der Winfl DAB AEB (14), Nun 
iſt AEB—=H#ACD (80), Alſo ik auch DAB 
—ZACD, | 

87, Wenn AB (Sig. 42) .den um C befchrießs 


nen Kreis in B berührt, und man zieht aus irgend. 


einem Punfte derfelben Linie A, außer dem Kreife, 
eine gerade Linie auf einen Punkt des Kreifes F, die 
ihn daſelbſt nicht beruͤhrt, fo geht fie, wenn fie vers 


längert wird, durch ihn, durchſchneidet ihn in = 


Punkten, F und G, und dad Quadrat von AB If 


fo geoß, ald das Rechteck aus AF und AG. Dem - 


man ziehe den Durchmeſſer BE durch C, und die 
gerade tinie AE, melde den Umfang des Kreiſes 
auch in D duchichneider; ferner BD; fo if im 
Dreyele ABD ver Wintel ABD dem Winkel AEB 
Des Dreyecks AEB gleich (86) und der Winkel A 
beiden Dreyecken gemein. Alſo find beide einander 
ähnlıh (22), und man bat AB: AD = AE: 
AB (53). Alſo iſt das Quadrat von A.B dem Recht⸗ 
ecke von AD und AE (43) oder Dem von AF und 


\ 


/ 
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88. ‚Eine jede gerade Linie, als G F, HI (Sie. 
40) welche die Tangente BD im. Berüßrungspuntte 
A durchfchneidet, durchſchneidet auch den Kreiggfents 
weder von der einen oder der andern Seite, Moch in 
einem .Bunfte.F odey I, fie mag der. Tangente fo 
nahe liegen, und mit ihr einen fo Kleinen Mintel 
machen, ale man mil. Indeſſen iſt, bey einem 
größern Winfel DAF, der zweyte Durchſchnitts⸗ 
punkt F welter vom erfien A entfernt. Komme aber 
jene Linie näher an die Tangente, fo ruͤckt aud der 
Durchſchnittspunkt E näher an fie und an A, und 
zwar immer mehr und mehr oßne Ende fort. Ends 
lich fallen beide Durchfchnittspanfte in A zuſammen, 
wenn der Winfel DAE verfhwinder, umd jene 
Durch A gebende Linie ganz in die Tangente AD 
fäue. Linien, die einander durchſchneiden, - haben 
immer verſchiedne Sagen, und daher ift auch die Lage 
der Kreislinie in den Punkten A und F, Au E 
u. f. w. von der Tage jeder geraden Linie verfchleden, 
die fie, außer A, noch in einem Punkte durchſchnei⸗ 
det. Alſo Hat fie in A Die Lage der Tangente AD, 
weil fie von diefer nicht durchſchnitten, ‚fondern nur 
beruͤhrt wird. 

89. Man ſieht daher mie Recht jeden Halbmeſſer 
CA als ſenkrecht auf die Kreislinie in ſeinem End⸗ 
punkte A an, weil er daſelbſt auf die Beruͤhrungsli⸗ 
nie in A ſenkrecht iſt. Go verhaͤlt ſich die Sache mit 
allen krummen Linien und krummen Flaͤchen uͤber⸗ 
haupt. ine gerade Linie, die in einem gewiffen 
Punkte auf die gerade nie oder Ebne ſenkrecht iR, 
‚ welche fie in jenem Punkte berührt, iſt auf die krum⸗ 

men Linien oder Flächen in demfelben Punfi ſenkrecht ). 
Ein 


Men lehe den zweyten Vrie des erſten Bandes. 
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Ein jeder: Halbmeſſer CL, neben CA, Hat, wenn 
gleich er noch fo nahe an CA it, dennoch eine von 
CA verfchledne Sage (6). Da er nun fo gut in L, 
wie CA. in A, auf die Kreislinie ſenkrecht If, fo 


folgt, daß auch dieſe in allen ihren Yunften, wie L 


und A, wenn gleich fie einander noch fo nahe Kind, 
immer ihre Lage ändert, dab fie alfo eine wahre 
fenmme Sinie, und nicht der fleinfte Theil von ihr 
gerade iſt (3). 

90, Alle Kreislinien, die um einen gemeinſchaft⸗ 
lichen Mittelpunft C (Fig. 43) beſchrieben werben, 
find Daher mit einander parallel, Denn wenn Die 
Halbmeſſer des größern Kreifes CA, CD, den Fleis 
nen in B und E fchnelden, fo. find allenthalben Die 
. Städe AB, DE glei groß, weil CA = CD 
und CB — CEif. Da nun jeder Halbmefler als 
Ienthalben auf feine Kreislinte ſenkrecht iſt (39), fe 
find auch die Städe AB, DE auf beide Kreislinien 
fenfechht, und meſſen ihre Entfernungen (21). Man 
ſieht alfo, daB bie beiden Kreisiinien allenthalben 
gleich welt von einander entfernt find folglich eim 
ander parallel find (21). ben fo bielben oft auch 


andre krumme Linien jmmer gleich weit entferne und 


find alfo unter fich parallel, 

91. Jeder Kreis iſt von allen Seiten vollfems 
"men auf gleiche Ast und gleich fiarf gefrämme. Denn 
man ſchneide von Ihm zwey gleiche Bogen ab, fit 
mögen liegen , von welcher Seite, und fo groß oder 


Hein feyn, als man will, fo fallen fie ganzlich zu 


ſammen, fobald man Die Yusfchnitte, zu denen fie 
gehören, gehörig auf einander legt (70), und find 
alſo auf gleiche Art und gleich ſtark gefrämme. Man 


fans Die Größe der Krümmung eines Bogens FG- 


durch den Winkel FHI, den beide Tangenten an 
feinen Endpunften zuſammen machen, then, weil 
D 


Hube Naturl. 3. Ch. 


\ 
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Diefer Winkel den Unterfchied der Lage in den Punfs 
ten F und G anjelgt (8. 88). Da bey E und G 
zwey rechte Winkel find (85), und in jeden Vlerecke 
EFHG die Summe aller 4 Winfel — 4 Rift (24), 
fo machen die beiden Winfel FHG und FCG jzu⸗ 
fammen zwey rechte aus, und FOG iſt daher — 
FHI <7) And hieraus ſieht man, daß gleiche 
Bogen eines Kreifes immer gleich ſtark gefrümme 
find. Denn wenn z. 3. die beiden Bogen. AD 
und FG einander gleih find, fo find aud die 
Winfel ACD und FCG gleich. Aber Fleinere 
Kreife find, nach Verhältnis Ihrer Größe, ſtaͤrker 
gekruͤmmt, als groͤßre. Denn der Bogen BE. 
3.2. des kleinern Kreiſes bat Ddielelbe Derfchier 
denheit in der Sage feiner Punkte, als der Bogen 
AD, weil beide gu einem Winkel ACD gehören, 
und dennoch iſt er offenbar Fleiner, als AD. Yes 
der Theil von ihm iſt alfo Überhaupt um deſto 
ſtaͤrker gekruͤmmt, als ein gleicher Theil von AD, je 
kleiner feine Länge, in Anſehung der Länge des 
Bogens AD, ift. - Meberhaupt wird daher Die 
Krümmung der Kreife, nach Verhaͤltniß, immer 
um defto geringer, je größer die Kreife werden. Und 
Daß fi Die Sache bey Kugeln eben fo verhält, 
Ichrt das Benfpiel unfrer Erdfugel, deren Kruͤm⸗ 
“ mung mie niche im geringften bemerten/ weil ſie 
ſo ungeheuer groß iſt. 
92. Man kann ſich von der geringeren Kruͤm⸗ 
mung groͤßerer Kreiſe, in Verhaͤltniß gegen ihre 
Groͤße, am lebhafteſten uͤberzeugen, wenn man auf 
einer geraden Linie AP (Fig. 44) verſchiedne Punkte 
C, RK, P mähle, und aus ihnen durch denfelben 
Punfe A, verfchiedne Kreife beichreibt, fo, daß fie 
alle von der auf AP ſenkrechten AB in A ber 
zührs werden, Denn fo fällt jeder Fleinere Kreis 
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gang In den größeren, weil, wenn man z. B. auf: 
den Mittelpunften C und K des fleinern und 
groͤßern Kreifes am. irgend einen Punkt D im Um⸗ 
fange des erftern zwey gerade Linien CD, KD 


giebt, da CD=-CAund KA = RC CA 


v 


= KC + CDif, KD immer fleiner if, als 
KA (18), oder ale dee Halbmeſſer des größern 
Kreifes, folgih D zwiſchen K und dem Umfange 
dieſes Kreifes liege. Daher nähern ſich Die Bo⸗ 
gen der Kreife um A der geraden Berührungslis 


“nie AB ohne Ende fort immer mehr und mehr, 


je größer Die Kreife werden... Sie zeigen, bey glels 


. cher Sänge, immer weniger und weniger Verſchie⸗ 


denheit in der Lage ihrer Punfte, alfo auch eine 
immer ‚geringere Krümmung. 


93. Indeflen find dennoch Die Ausſchnitte ver⸗ 
ſchiedner Kreiſe, wie ACD, BCE (Sig. 43), 
wenn fie am Mittelpunfte gleiche Winkel haben 
ACD = BCE, einander aͤhnlich. Denn nicht 
nur bey A und B, bey D und E, ſondern auch⸗ 
bey den Durchfchnittepunften N und M jedes ans 
dern Halbmeffere CM, find die Beruͤhrungslinien 
mit einander gleichlaufend, und überhaupt findet 


man in allen übereinflinnmenden Theilen und Punks 


ten beider Ausſchnitte gleiche Lagen, ſo, daß ſie 
ſich durch nichts, als ihre Groͤße, von einander 
unterſcheiden. Daher ſind die Ausſchnitte einan⸗ 
der aͤbnlich (22). 


94. Wenn zwey Beruͤhrungslinien GH; FH 
ESig. 43) an. den Punfter F und G eines Kreis 
ſes, außer demfelben, in einem Punfte H zufams 


menlaufen, fo it HF = HG. Denn menn 


man durch den Mittelpunkt C die gerade Linie 
HM zieht, welche den Kreis in L und M durchs 
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ſhyneidet, fo if das Rechter aus HL und® HM 

dem: Quadrate aus HF, fo mie auch dem ang 
HG, gleich (87). Alſo EAF = HG, und 

. da an CF =-CG if, fo theilt die gerade fir 

wie HC den Winkel FHG in zwey gleiche Theis 

la' (14), fe wie auch den Winfel FCG und den 
Bogen FLG (72). 


95. Möchte man die Linie HC in zwey zleich⸗ 
Theile theilen, und aus ihrem Mittelpunkte durch 
N einen Kreis beſchreiben, fo müßte derſelbe auch 
duch F, C und G gehn, weil bey G und F 
rechte Winfel find, deren jeder auf einem Halbs 
freife auffteht, fo wie ADB: in der Sig. 36 
(81). Daher kommt es, wenn man auf dem 
Durchmeſſer eines‘ Kreifes AB aus irgend einem 
Punkte FE eine auf AB fenfredte Linie FG big 
an den Umfang des Kreifes zieht, daß dieſe die 
mittlere Pröporgional zwiſchen AF und FB if. 
Denn die Drieyede ADB AFD find, wegen der 
achten Winkel bey D und F, und wegen des ger 
meinſchaftlichen Winkels bey A, einander ähnlich 
(22). Mus einer Ähnlichen Urſache iſt auch das 
Dreyeck DFB dem Dreyecke ADB, alfo auch 
dim andern ADF, aͤhnlich. Daher verhaͤlt ſich 
AF: FD FD: FB (33). Eben fo ik AB: 
AD=-AD:AF und AB:BD = BD.FB; 
fotgid AD die mittlere Proporzional zwiſchen 
AB und AF, fo wie BD zwiſchen AB und 
BF (43). 


96. Wenn man den Umfang eines Keeifes in 
fo viele gleiche Theile zerlegt, aid man will, AB 
=-BD = DE =EF= FG (Ste 45) 
uf. w. uud Die Theilungspantte durch gerade 
Linien zufammensieht, fo werden dieſe alle, als Seh⸗ 


> 
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nen gleicher Begen, einander gleich (82), und es 

entfieht eine. vielfeitige geraplinicgte Figur, welche 
man regelmäßig nennt, weil ale ihre Selten und 
Winkel einander gleih find. Denn durch die Halb⸗ 
meſſer CA, CB, CD u, ſ. mw. loͤſt fish die ganıe 
Figur in gleichfchenflichte und gleiche Dreyecke anf 


und da if der Wiukel CBA = BACG=- CBD= 


CAG u. ſ. w. dp au ABD = BAG u. f. m 
mit einem Wortes alle Winkel zwiſchen den Seiten 
Der Figur find einander zleich. Wax fagt von allem 
geradlinichten Figuren, die fo in einem Kreiſe berzeichnet 
find, daß ihre ſaͤmmtliche Ecken in deu Umfang befs 
felben fallen, fo wie die, der Figur ABDEFGA, 
fie feyn in dem Kreiſe beſchrieben. 

97. Jedes Bieleck hat fo viele Winkel oder Ecken, 
als Seiten, weil jede Seite mit der folgenden, und 
Die legte mit der erften einen Winfel macht. Eben 
fo hat jede regelmäßige geradlinichte Figur um ihren 
Mittelpunkt herum fo viele gleiche Winfel, als Sei⸗ 
ten, wenn man fie in gleichſcheuklichte Dreyecke aufs 
loͤſt. Denn daß jede ſolche Figur, auch menn fig 
nicht in einen Kreis eingefchrieben ift, einen gewiſſen 
Mittelpunkt hat, der: von allen: ihren Seiten 


"und Winfeln gleich weit entfernt iß, laͤßt fich leicht - 


einſehen. Man darf nur 2 ihrer neben einander lies 
genden Winfel A und B, durch die kinien AC, BC 
haldiren, um ihn zu finden. Denn da Die ganzem 
Winkel bey A und-B. einander gleich fiad, fo mäfen 
es auch ihre Haͤlften GAB und ABC fen. Alſo 
it auch AC — BC (17). Eben fo wird, wens 
man den Winkel BDE Halbirt, dee — ABD if, 
weil die Figur regelmäßig it (96), CD — CB, 
Und fo fieht man leicht ,. dab C von allen Eden der 
Figur gleidy weis abſteht. Die Entfernungen diefeg 
Punkis aber vpu ben Eeiten werden Durch Die aus 
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ihm auf fie gezognen ſenkrechten Linlen, wie CH, 
gemeſſen (20), und dieſe find ebenfalls alle gleich, 
weil alle Dreyefe ACB, BCD u. ſ. w. gleich⸗ 
ſchenklicht und fi gleich find. 

i 98. Es folgt hieraus, daß ein Kreis, den man 
‚aus dem Mittelpunkte eines regelmäßigen Vielecks G 
Durch eine feiner Ecken befchreibt, durch alle uͤbrige 
Eden der Figur geht, weil fie alle glei weit von 
C abfichn; wie auch, daß die fenfrechte Linie aus C, 
wie CH., In jedem Dreyecke die fürzefte, und jede, 
in die Scken gehende, wie CA, CB, die größte 
mögliche gerade Linie ifi, die man aus dem Mittels 
punfte einer regelmäßigen Figur an ihren Umfang 
glehn fann (20. 39). Wan nennt daher die erfixe, 
den Fleinften, und die letztre den größten 
Halbmeffer des regelmäßigen Vieles. Jeder 
Winkel, wie BCA, zwifchen zweyen größten Halb 
meffern einer Seite, Heißt der Winkel am Mit 
telpunfte; und jeder Winfel zwiſchen zweyen au 
einander floßenden Eeiten, wie ABD, der Poly 
sonminfel, 

99. Die ſaͤmmtlichen Winkel am Mittelpunfte 
machen, tie man leicht fieht, 4 R oder 360° aus 
(73). Wenn man daher 4 R oder 360° durch die 
Anzahl der Seiten eines regelmäßigen Vielecks theilt, 
fo erhäfe man den Winkel am Mittelpunfte des Viels 
eds (97). In jedem Drenede aber, als ACB, 
machen die drey Winkel CAB, ABC und ACB, 
2 R oder 180° aus (11). Die beiden- erftern find 
einander gleich und Haͤlften des Polygonwinkels (97). 
Beide zufammen find alfo dem Polygonminfel gleich, 
und der Dritte ACB ift der Winfel am Mitteſpunkte. 
Wenn man alfo dieſen von 2 KR oder 180° abzieht, 
fo. erhält man den Polygonwinkel des Vielecks. Hat 
man z. B. ein regelmäßiges Sechseck, fo muß man 
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360 mit 6 theilen, um den Winfel am Mittelpunfte 
zu erhalten. Diefer hält alfo 60, und der Poly 
gonwinfel 120 Grade. Daher ‚find alsdann alle 
Dreyecke gleichfeitig, meil jeder ihrer Winfel 60° 
‚beträgt (17). Die Seite alfo des regelmäßigen 
Sechsecks AB iſt dem größten Halbmefler CA, oder 
dem Halbmefler des Kreifes gleich, in welchem es bes 
ſchrieben worden iſt (98). 


100, {jede regelmäßige geradlinichte und in eis 
nem, Kreife befhriebne Figur iſt Meiner, als ber 
Kreis, wenn gleich fie noch fo viele Seiten’hat, und 
ihr Umfang ift fleiner, als der Umfang des Kreiſes. 
Denn jede Seite einer folhen Sigur, ale BD, if 
fleiner, als der Bogen zwifhen B und D (19). 
Folglich IR auch die Summe aller Seiten, oder dee 
ganze Umfang der Figur, fleiner, alsdie Summe aller 
Bogen, oder als der ganze Umfang des Kreifes. Kerner 
enchält der Kreis das ganze Vieleck und noch dazu 
Die Käume, welche gwifchen den Seiten des erflern 
und den dazu gehörigen Bogen liegen. Der Kreis 
it alſo größer, als das Vieleck. | 


101. Wenn man einen Kreis in eine gewiſſe 
Menge gleicher Theile theilt, und an den Theilungss 
punften A,B, D, E, T, G (Sig. 46) u. ſ. w. ge 
.rade kinien zieht, welche den Kreis berühren, und 
inP,Q,R,S, T, V, u. ſ. w. zuſammenſtoßen, fo ift 
PORSTVP eine regelmäßige geradlinichte Figur. 
Dem PA = PB, 09B=0OD, RD=RE 
u. ſ. w. (4). Nun find auh CA, CB, CDw 
f. w. einander gleih, und by A, B, Du, ſ. w. 
rechte Winkel (85). Alſo find- die ganzen Drenede 
und Winfl ACP, PCB wie au BCQ, QCD . 
einander gleich (14). Da nun aber durch die ges 
machte. gleiche Einthellung des Kreiſes auch die Bo⸗ 
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gen 4B, BD, DE u.f.m. folglich auch die Winfel 


ACB, BCD, DCE u.f. mw. glei, find (72), 
fo muͤſſen auch ihre Hälften ACP, BCQ um 
PCB, QCD mie auch BCC, DCR einander 


gleich ſeyn. Ulſo haben die Dreyecke ACP, BCQ 


und PCB, QCCD, wie auch BCQ, DCR u. 


9. w. drey gleiche Winkel und find einander nicht 
„nur aͤhnlich (22), ſondern auch gleich, weil CB 


= CA = CD iſt (23). Daher iſt PQ = QR 
und alle Übrige Selten find — PQ weil fih von 
allen das ermweifen läßt, was von OR ermiefen 
worden if. Ferner If der Winkel APC die 
Hälfte von APB und COB die Hälfte von 
BOD uw f. w. (94). Da nun APC = COB 
— CRD u. fm. if, fo find auch alle Poly⸗ 
gonwintei APB, PQRu. f.. mw. einander gleich 
und die Figur if alfo ein regelmäßiges geradlis 
nichteg Vieleck. Man ſagt von einer folden ge⸗ 
radlinichten. Figur , von melcher jede Seite in der 
Mitte einen Kreis berührt, daß fie um den 
Kreis befhrieben worden If. 

102. Ein jedes um Ärgend einen Kreis bes 
ſchriebnes Vieleck if größer, als der Kreis, und 
Bat auch einen größern Umfang, ale derſelbe. 
Denn wenn man z. DB. duch die Spitze a des 
Halmeffers Ca eine Berährungslinie sieht, weiche 
Der Tangente an B in J, und dee an A in H 
begegnet, fo if Diefe Linie FIL- Heiner als HP 
+ PI(ıs), Alſe ik u AH + HI + IB 


Heiner, als AP + PB. WMoͤchte man zwifchen 
"a und A, und swifchen a und B ned zwey Tanz 
. genten ziehn, fo würde fi die Summe der um 


den Bogen AB beſchriebnen geraden Linien noch 
mehr vermindem. Und überhaupt nimmt diefe 
Summe immerfort ohne Ende ab, je mehr Tan⸗ 
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genten man auf eine Ähnliche Art zieht. Alein 
man nähert fich gugleich Dusch Diefe Arbeit dem Bogen 
AB immer mehr und mehr, und die kLinien AH, 
HI, IB liegen ihm offenbar uäher, und find 
alfo auch. weniger von ihm 'verfchisden, als AP 
und PB. Da man fih ibm nun ohne Ende naͤ⸗ 
beru foun, und immer Kleinere Summen erhält, 
{6 folgt, daß der Bogen felbit auch kleiger ſeyn 
muß, als AP + PB, Eben fo IR der Bogen 
BD kleiner, als BQ + QD, und daher übers 
Haupt. der- ganze Umfang des Kreifes- Kleiner, als 
der Umfang: des Vielecks PORSTVP. eben 
Diefes euthält das Vieleck den ganjen Kreis, und 
noch dazu Die Raͤume zwiſchen feinen Eden md 
den Bogen des Kreiſes, dergleihen bed APB 
und BQOD find Alſo ik auch das Vieleck felb} 
. gebßer, als der Kreis, 

103. Eine jede regelmäßige geradlinichte Sigur 
- 38 einem Drepede gleich, ˖welches den gaugen Um⸗ 
fang derſelben zur Grundlinte, und den kleinſten 
Halbmeſſer der Kigur zur Höhe bat. Denn eine 
folche Giger laͤßt fi allemal gänzlich in verſchled⸗ 
ne gleihe und gleichſchenklichte Dreyecke geriegen _ 
(07). Es ſey ACB (His. 45) ein foldhes Dreyeck, 
und .CH der kleiaſte Holbbmeſſer Der Figur; fo if 
die Seite der Figer AB- feine Grundlinie, und 
CH, weil bey Hl rote Miufel ſind (98), feine 
Hoͤbe (27). Eben fo äft in der. andern Figur 
(Big. 46) non jedem der gleichen Dreyede, wie 
SCT, die Seite der Figur ST Die Grunpliuie, 
"und der kleinſte Halbmeſſer CF nie Hoͤhe. Der⸗ 
gleichen Dreyecke aber giebt es in jeder Figur fo 
viele, ale Die Figur Seiten Hat, und fie iſt der 
Summe biefer gleihen Dreyecke gleich. Wenn alfe 
LO (ätg. 47) der einen Seite einer ſolchen Figur, 
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und Die auf LO feufeehte LM dem kleinſten 
Durchmeſſer der Figur glei iR, fo ift Das Drey⸗ 
eck LMO dem Dreyecke ACB (Sig. 45) oder 
SCT (Sig. 46) gli (30). Verlaͤngert mar 
nun LO in N fo lange bi LN (Sig. 47) der 


"Summe aller Seiten der regelmäßigen Figur, oder 


ihrem ganzen Umfange, gleich If, ſo wird auch 
Bag Dreyeck LMN der Summe allee Dreyecke 
Der Figur glei feyn (45). 

104. &8 folgt hieraus, daß felbft der Kreis 


einem Dreyecke gleich If, welches feinen Halbmeſ⸗ 


fer zur Höhe und feinen Umfang zur Grunblinie 
hat. Deun der Kreis if größer, ‘ale jedes in ihr 
eingefchriebne, und fleiner, als jedes am ibn Kerr 
um befchriebne regelmäßige Vieleck. Wenn alfo das . 
erwaͤhnte Dreyer ebenfalls dieſe Eigenfchaft hat, - 
fo muß es dem Kreife gleich feyn. Denn da fi 
jene Bieledle dem Kreife ohne Ende fort nähern; 
wenn fie immer mehrere und mehrere Seiten ers 
haften, fo müßte jenes Dreyeck, wenn es größer 
wäre, als der Kreis, irgend einem um ibn, und 
wenn es Fleiner wäre, irgend einem in ihm bes 
ſchriebnen regelmäßigen Vielecke gleich feyn. Es 
it aber wirklich Kleiner, ale alle die erflern, und 


. größer ale alle die legtern Vielecke. Denn ment 


J.MN (Sig. 47) 'das erwähnte Dreyeck vorfellt, 
fo iſt feine Höhe LM, als der Halbmefler des 
Kreiſes, immer größer, als der kleinſte Halbmeſſer 
Des im Kreiſe befchriebnen Vielecke, und LN, ale 


der Umfang des Kreiſes iſt größer, als der Ums 


fang des Vielecks. Daher ift das Dreyeck größer, ” 
als jedes eingefhriebne Bieled (103). Zugleich 
it LN fleiner, ald der Umfang des um den Kreis 


beſchriebnen Wieledd, ML. aber dem Eleinften Halb⸗ 


meßer diefes Vielecks gleich. Alſo iſt das Dreyeck 
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zugleich Fleiner, als jedes umfchriebne Viele (103). 
&s IR alfe wirklich dem Kreiſe gleich. 

105, Der Kreis fchließt ‘Daher, bey einem glels 
Ken -Umfange, allemal einen größern Raum ein, 
als jedes: möglihe regelmäßige Viele, das um, 
oder In einem Kreis Befchrieben tverden kann. Denn 
da der Umfang des erfiern Vielecks größer if, ald 
der des Kreiſes, den es berührt, fo .müßte ein 
andrer Kreis, von gleichem Umfange mit dem Biel 
erde größer feyn, als der erfire Kreis, und alſo 
- auch einen größern Halbmeffer haben. Nenn alſo 
LN (Sig. 47) den’Umfang ded Vielecks, LM 
den kleinſten Halbmeſſer und LMMN den Anhalt 
deflelben ausdrüdte, fo müßte man, um den ns 
Halt Des zweyten Kreiſes zu finden, LN zwar. fo 
groß laſſen, mie es if, aber LM- vergrößern 


. (1049) Ufo ſchließt offenbar jener Kreis, von 


gleihem Umfange mit dem Vielecke, einen größer 
Raum ein, als dieſes. Was Das eingefchriebne 
Vieleck anbetrifft (Fig, 45), fo iR fein Umfang 
fleinen, als des des Kreiſes, in welchen es einges 
ſchrieben if. Ein Kreis alfo, von gleichem Um⸗ 
fange mie dem Vielecke, muß einen kleinern Halbs 
meffer Gaben, als CA oder CB, aber dennoch 
- einen größeren, ald CH. Denn. wäre fein Hals 
meſſer CH, fo würde er ale Seiten des Viel⸗ 
ecks in ihrer Mitte beräßren, und daher fein Um⸗ 
fang Meiner feyn, "als der Umfang des Vielecks 
(102). : Wenn alfo MLN (Fig. 47) der Inhalt 
- des einigefchriebnen Vielecks If, fo .nrüßte man- für 
einen Kreis von gleichem Umfange zwar LN uns 
verändert laffen, aber ML. vergrößern, teil der 
Halbmeſſer des Kreiſes von gleihem Umfange⸗ 
wirklich immer größer feyn muß, als der Fleinfle 
Halbmeſſer/ des Vielecke. Ufo iſt auch in diefem 


! 
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Falle der Inhalt des Kreiſes größer, ' als der. Iuhalt 
des regelmäßigen Vielecks von gleichem Umfange. 

106. Was die geradlinichten Figuren anbetrifft, 
ſo laͤßt ſich zeigen, wenn zwey oder mehrere gleiche 
oder ungleiche gerade Linien gegeben werden, die 
man mit der Bedingung an einander fegen ſoll, daß 
Die legte ‚gerade Sinie, um die Figur zu ſchließen, 
nad Willkuͤhr angenommen werden kann, es läßt 
fih, fage ih, zeigen, deß die Sigur, welche man 
auf diefe Art erhält, den größten moͤglichen Raum 
einfchließe, wenn man die gegebnen Linien in einem 
halben Kreife befchreibt, und den Durqhmeſſer dieſes 
Kreiſes alg diejenige Linie annimmt, Die men nach 
Willkuͤhr wählen gun, um Die Figur zu ſchließen. 
Denn es ſeyn erſtlich nur zwey Linien AB, BD 
(Fig. 48) gegeben, die man, nad Willkuͤhr, Durch 
eine dritte in ein Dreyeck vereinigen fol: fo wird 
dieſes deu größten Raum einfließen, wenn. man 
BD auf AB fenfrecht fegt. Denn fegte man BD 
ſchief auf, fo wuͤrde diefe Kinie in BE — BD fallen. 
Die aug E auf BD gejogue fenfrechte Linie Ed aber 
müßte unter D ind auf BD fallen, wel BE — 
BD allemal größer, als Bd wäre, (20), Es wuͤr⸗ 
de alfo auch die. auf ABF gezogue gerade wit BD 
parallele fenfrechte Linie EF — Bd (21), alfe 
Heiner als BI) feyn. Das Dreyeck ABE würde 
alſo, bey einer gleichen Grunbliuie AB, eine gerins 
gere Höhe haben, als das Dreyeck ABD, alfoim 
mer kleinee ſeyn, als dieſes (47) Theilt man num 
"aber AD in C in zwey gleiche Hälften und befchrels 
bet man.aus C mit dem Halbmeſſer C A einen Kreis, 
fo gebt Diefer durch die Puufte A, B und D, und 
Das größte Dreyeck ABD if alfo in einem halben 
Kreiſe beſcheieben, deſſen Durchmeſſer die willkuͤhr⸗ 
lid angenommmne gerade Linie AD iſt (8 1). 


s 
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107. Gind.aber meßrere gerade gleiche oder uns 


gleiche einien AE, EF, FD, DG, GB (Sis.49) ° 


gegeben, Die man durch die mwillführliche Linie AB 
in ein Vieleck vereinigt, und man wollte fie nicht in 
einem halben Kreiſe vereinigen, deffen Durchmeſſer 
AB wäre, und dennoch behaupten, daß fie den 
großten möglihen Kaum einfchließen, fo ziehe man 
aus A und B, an irgend eine Ecke der Figur D, 
Die geraden Linien AD, BD zufammen, melde 
keinen rechten, fondern einen fpißigen oder ſtumpfen 
MWinfel, bilden, weil D nicht Im Umfange des Kreis 
ſes liegt, deſſen Durchmeffee AB IR (41). Man 
made alſo PO = AD, QR — BD, veränige 
beide Linien in einen rechten Winfel POR und bes 
ſchreibe über. PO Die Sigue PSTOP, melde der 


Sigur AEFDA, und über OR die Figur QVRO, 


weiche der Figur-DG BD völlig ähnlich und gleich 
iſt; fo ſchließt PORP allemal einen größern Raum 


ein, ald ADBA, und da die uf PO un OR 


geſetzten Figuren eben fo sroß ind, als die anf AB 
beſchriebnen, fo folge offenbar, Daß Der ganze 
Raum PSTQOVRP größer If; als der Raum 
ÄEFDGBAÄ. Eben das läßt fich für jede andre 
Figur zeigen, wenn irgend eine andre ihrer Ecken, 
außer D, nicht in den Umfang eine über AB bes 
. fhtiebnen Halbfreifes faͤllt. Alſo wird die Figur 
am allergrößten, wenn man. alle gegebne Unien PS, 
ST, TQ, QV, VR in einem halben Kreife bes 


= 


ſchreibt, der aus der Mitte O der willführlichen Bis 


nie PR, als aus feinem Mittelpunfte befchrieben 
worden iſt. | 


108. Hieraus folgt, daß ein regelmäßiges oder 


- nnregelmaͤhiges Vieleck, das in einen Kreis einge⸗ 
ſchrieben iR, allemal einen groͤßern Raum einſchließt, 
als irgend ein andre, das aus denfelben ‚Seiten, 


„- " 
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aber fo gufammengefegt wird, daß es in feinem Kreis - 
fe befchrieben werden kann. Denn wenn das Vieleck 
fo befchaffen iſt, daß eine gerade aus irgend einer 
feiner Eden auf die gegen Über ſtehende Ecke gegogne 
gerade Linie durch den Mittelpunft des Kreiſes geht, 
und alfo ein Durchmefler deſſelben ift, - fo Bat. die 
Sache meiter feine Schwierigfeit, well die Figur 
alsdann in zwey Hälften zerfällt, Deren jede in Ihrer 


Art die größte mögliche il Cro7). Wenn aber dieſer 


Tal nicht Statt findet, fo ziehe man aus irgend: 
einer Ede E (Fig. 50) des eingefchriebnen Vielecks 
ABDEFA durh den Mittelpunkt des Kreifes C 
Den Durchmeſſer EG, und die beiden Sinien AG, 
BG. Iſt nun PORSTP en andres Vieleck aus 
gleihen Seiten PQ = AB, QR= BD, RS 
DE,ST=EFund TP= FA, aber fo zu 
fanmengefegt, Daß es in einen Kreis nicht eingen, 
fhrieben werden kann, ‚fo zeichne man über PQ — 
AB mit den Seiten OV=-BG und VP= GA 
Das Dreyeck QVP, und es ift flar, daß die Figur 
GBDEG gedfer if, ad VORSV, fo wie au 
GAFEG größer, als VPTSY (107). Alſo ift 
auch die ganze Figur AGBDEFA größer, ale 
PVQRSTP. Nimmt. man uun von beiden bie 
gleichen Dregede AGB und PVQ weg *), fo fieht. 


*) Wenn in einem Dreyede ABC (Fig. 8) zwey Seiten 
_AC, BC unverändert bleiben, aber der Winkel zwi⸗ 
‚fhen ihnen BCA wählt, und wird —ACE, fo 

wird auch die dritte Seite des Dreyecks größer. Denn 
weit BC unverändert bleibt, fo it EC — BC, das 
Dreyeck BCE gleichfchenttiht und EBC — BEC. 
Aber der Winkel EBA if größer, als EBC, und 
BEA kleiner, als BEC. Folglich ift au, in dem 
Dreyecke ABE, AE größer, als AB (ı6) Eben 

. fo fiehe man, wenn in irgend einem Dreyede AE 1 

die beiden Geiten AD, CE unverändert bleiben, daß 
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won offenbar, daß ABDEFA größer iR als 
PQRSTP. 


109. Ein vegelmäßiges Vieleck alſo ift allemal 
größer, als ein jedes unregelmäßiges von gleich vies 
len Seiten und gleichem Umfange. Denn erftlich hat 
ein jedes Vieleck von gleichen Seiten, bey gleichen 
Größe einen fleinern Unfang, und alfo bey gleichen 
Umfange mehrere Größe, als ein andres Vieleck von 
‚ eben fo vielen, aber ungleichen Seiten (35). Zmeps 
tens iſt dasjenige größer, was in einen Kreis einges 
f&hrieben werden fann (108), fo wie auch aus Diefer 
Urfache, bey gleihem Umfange, das Quadrat grös 
Ber IR, ale die Raute (36). An einem Kreife aber 
macht jede Seite eines Vielecks eine Sehne, und die 
Seiten eines gleichfeitigen eingefchriebnen Vielecks 
gehören insgeſammt zus gleichen Bogen. Daber find 


die Winkel am Mittelpunfte, fo wie die Polngons 


mwinfel, insgefammt einander gleich, und das Viel⸗ 
eck iſt regelmaͤßig (96). - 


110. Nunmehr ann man fi aufs deutligfe 
überzeugen, daß unter allen möglichen. regelmäßigen 
-und unregelmäßigen, geradlinichten und krummli⸗ 
nichten Figuren der Kreis Die einzige ift, welche in 
Dem Eleinften IImfange den größten Kaum einfchließt. 
Denn da ein regelmäßiges Vieleck allemal größer ifl, 


die dritte Seite AL fleiner und — AB wird, fo bald 
fih der Winkel ACE vermindert, und — AGB 
‚ wird. Daraus folgt, dab a Drenede, deren 3 Geiten 
einander gleich find, einander völlia gleich find, und daß 
fie auch gleiche Winkel haben. Denn wäre in dem 
einen der Winkel zwiſchen a Seiten größer oder kleiner, 
als im andern der Winkel zwifchen den a gleihen Eei» 
ten, fo müßte auch die dritte Geite des erſtern größer 
oder Meiner feyn, als die dritte Seite des zweyten. 
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als jedes unregelmäßige von gleich vielen Seiten und 
gleihem Umfange (109), der Kreis felbft aber wies 
derum jedes regelmäßige Birlec von gleichem Um⸗ 
fange an Größe übertrifft (105), fo fieht man offens 
bar, daß feine geradlinichte Figur, fie fen von wel⸗ 
cher Urt man immer wolle, nad Verhaͤltniß ihres 
Umfanges, ſo vielen Raum einfchließt, als der 
Kreid. Und was die Frymmlinichten Figuren ans 
betrifft, die feine Kreife find, fo.laffen fich in ih⸗ 
nen ebenfalls geradlinichte Figuren einfchreiben, wie 
‚in den Kreid, und dieſe nähern ſich ihnen, ohne 
Ende fort, um deflo mehr, je mehrere Seiten fie er⸗ 
"halten, fd, daß der Unterſchied zwiſchen einer krumm⸗ 
linichten Figur und der eingefchriebnen geradlinichten 
fo geringe werden fann, als man nur immer will. 
Aber alle dieſe eingefchriebnen geradlinichten Figuren 
find unregelmäßig, wenn die frummlinichte fein 
Kreis if. Sie fließen alfo, bey gleichem Umfange, 

nie fo vielen Raum ein, als die regelmäßigen Figu⸗ 


ren des Kreiſes von gleich vielen Seiten. Folglich . 


übertrifft der Kreis auch jede krummlinichte Figur 
darin, daß er bey gleihen Umfange einen größern 
inhalt Bat, als fie. 

111. Es fey AB (Big. 51) der Bogen eines um 
den Mittelpunkt C beſchriebnen Kreifes, und ACB 
‚ der gu dem Bogen gehörige Ausſchnitt. Iſt nun 
- AD ein gemwiffer ausmelfender Shell des Bogens, $. 
3. der dritte, fo iſt auch der Ausſchnitt ACD der 
dritte Theil von ACB, weil die Ausſchnitte gleicher 


Dogen in jedem Kreife einander völlig gleich find 


(70), Wenn alfo AD in dem ganzen Umfange des 


Kreiſes 4. B. Too Mal enthalten iſt, fo iſt auch der 


Ausſchnitt ACD eben fo viele Male im ganzen Kreiſe 
enthalten, uud es verhält fich Daher jeder Bogen 
AB eines Kreifes zu feinem ganzen: Umfange, wie 

der 
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Der zu dem Bogen gehörige Ausſchnitt ACB zum 


ganzen Kreiſe (4 1). Der Ausſchnitt IR alſo einem 
Dreyecke gleich, deſſen Grundlinie dem Bogen 


AB, die Höhe aber dem Halbmeſſer CA gleich in 


C(104. 45). 
112. Alle regelmaͤßige Vielecke von gleich vielen 


Seiten find einander ahnlich und ihre Umfangslinien 
serhalten fich, wie ihre größten oder Heinften Durchs 


mefler. Denn folhe Bielecke "haben allegeit einem 
Mittelpunft (97), und werden gänzlich-in gleiche 
und ähnliche gleichſchenklichte Dreyecke aufgeloͤſt, 
wenn man nach dieſem Punkte aus allen ihren Ecken 
gerade Linien sieht (97); die Winfel aber am Mits 
telpuntte find in Vielecken von glei vielen Seiten 
einander gleih (99). Es fen alſo EGF ein ſolches 
Drened des kleineren, und ACB eines des größern 
Vielecks, fo find die Winfel bey B und A denen bey 
E und F gleih, weil A+B, fo gumwieE + F 
mit dem gemeinfchaftliden WinfelG zwey rechte Wins 
tel macht (ıı), ww A — B, E= Fift (15). 
Alſo find die Seiten AB, EF parallel. Eie von 
halten ih alfo CB: CF (55). Da nun jebe 2 
Seiten ſich fo verhalten, fo muß aud die Summe 
aller Seiten oder der ‚ganze Umfang des einen Vieh 
ecks fich zum Umfange des andern und kleinern, wie 
CB : CF oder wie CA : CE verhalten. 

113. Regelmäßige Vielecke von gleich vielen 
Seiten verhalten fich felbfi, mie die Quadkate ihrer 
Seiten oder ihrer Durchmeſſer. Denn wenn man 
fie, wie vorher, in gleichfchenklichte Dreyecke auflöft, 
. fo find die des Fleinern Vielecks denen des größer 
ähnlig (112)5 Diefe Dreyecke CEF, CAB vers 
Halten fich alfo, wie die Quadrate aus EF und AB, 
‚oder aus CE und CA (56), Da nun alle Dreyecke 
fih fo verhalten, fo muͤſſen auch Die ganzen Vielecke, 
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als die. Summen derſelben, in gleichem Berbättuiffe 
ſeyn. Denn iſt CEF:CAB = m:n, ſo iſt auch 
2GEF : 2CAB oder 3 CEF: 3 CAB oder 
4CEF:4CABa.f.w. = mın' Gi). | 
114. Alle Kreife find einander aͤhnlich, und 
ihre Umfangslinien verhalten fi, wie ihre Ducchs 
meſſer. Denn man kann in jeden Kreis, und 
um ihn, regelmäßige Vielecke von. fo vielen Sels 
"ten beſchreiben, als man wid; man fann fi Durch. 
dieſe Figuren, indem man ihre Seiten vermehrt, 
dem Kreife, ohne Ende fort, nähern; und immer: 
- verhalten fi ihre Umfangslinien, wenn fie gleich 
viele Seiten haben, wie die Halbmefler der Kreife, 
in melden, oder um weldhe, fie befchrieben wor⸗ 
den find (112). Es fcheine alfo an fi Klar, daß 
au die Umfangslinien der Kreife in Ddemfelben 
Verhaͤltniſſe feyn müflen. Um jedoch die Wahrs 
heit der Sache noch deutlicher einzufchn, ‚wollen wir. 
den Fall feben, ed feyn 2 SKreife vorpagben ‚de 
ren Durchmeffer oder Halbmeſſer ſich, e 1:2 
oder wie 3: 6, verhalten, und es follen demuns 
geachtet die Kreislinien in einem größeren Verhaͤlt⸗ 
niffe 3. DB. dem von 3:7, fenn. Gefegt, es fep- 
um den fleinen Kreis ein regelmäßiges Vieleck 
beſchrieben, deffen Umfang fih zum Umfange des‘ 
Kreifes wie 7:6 verhält, oder um den fechften, 
mwenigftens nicht um einen größern Theil, . größer 
iſt, als der Umfang des Kreifes; und ein folches- 
Vieleck iſt unftreitig allemal moͤglich. Beſchreibt 
man nun um den groͤßern Kreis ein aͤhnliches 
Vieleck, ſo iſt der Umfang des letztern noch ein⸗ 
mal fo groß, weil der Durchmeſſer des größern 
Kreifes noch einmal fo groß if, als der Durchs 
meſſer des Eleineen (112). Dieſer Umfang häft 
alſo 14 ſolche Theile, dergleichen 6 im Umfange 
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des Hleinern Kreiſes find, oder auch noch weniger; 
Nun Hält, nach der Borausfegung, der Umfang 
des größern Kreiſes auch 14 folche Theile, oder 
welches einerley ift, 7 ſolche, deren 3 in der Heis 
wern Kreislinie find. , Alfo wäre der Umfang des 
unfchriebnen Vielecks dem Unfange des Kreiſes 
gleich, oder wohl gar noch kleiner, welches -uns 
möglich IE (102). Eben fo wenig kann das Vers 
haͤltniß der einen Kreislinie zur andern Heiner’ 
fepn als 1 2:2. Es iſt alfo dem Berhälinife d ve. 
Durchmeſſer oder der Halbmeſſer gleich. 


115. Man ſieht hieraus, daß bey aͤhnlichen 
Ausſchnitten verſchiedner Kreiſe (93), dergleichen 
ACB, ECF ($ig. 51) find, ſich auch die Bor. 
gen AB, EF wie die. Durchmefler AC, EC vers 
Balten. Denn der Bogen AB verhält ſich zu fels 
nem ganzen Umfreife, wie der Bogen EF zu dem 
feinigen, nämlich wie der Winfel ACB zu 4 rechten 
Winkeln (72). Alſo verhalten ſich AB und EF, wie 
Die ganzen Umfangslinien ihrer. Kreiſe/ oder wie 
CA: CE C114). 


116. Die Kreiſe ſelbſt verhalten ſich, wie die 
Quadrate Ihrer Halbmeſſer. Denn es ſey in den 
beiden rechtwinklichten Dreyecken ABD, EFG, 
BD (Sig 52). der Umfany des einen, FG des 
audern; und AB der Halbmeſſer des einen, EF 
des andern Kreiſes, fo drücden diefe Drenede die 
Kreisflächen aus, oder fie find ihnen gleich (104). 
Run it AB:BD = EFI:FG (ıı4) und bey 
F uud B find rechte Winfel. Folglich find beide 
Drenede einander ähnlih (54). Cie verhalten 
fih daher, wie die Quadrate von AB und EF 
(36). Wenn daher die Durchmeſſer verfchledner 
Kreife fih wie 1, 2, 3, 4, 5 u. fe w. verhalten, 
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fo verhalten ſich die Kreiſe ſelbſt, wie 1, 4,9 
16, 25 u. ſ. w. (65), ihre Umfangslinien abe 
auch wie 1, 2, 3; 4.5 0. ſ. w. 

117. Um den Inhalt und Umfang eines Kreiſes, 
deſſen Durchmefler man kennt, in Zahlen zu beſtim⸗ 
men , facht man die Brengen dieſer Größen Dadurdy, 
daß man den Inhalt und Umfang der Vielecke, die 
fich In dem Kreife, und um ihn, befchzeiben laſſen, 
herachnet. Dan kann diefe Grenzen einander fo (che 
nähern, und Dadurch Die Größe des Kreiſes fo ges 
nau befimmen, als man nur immer will. Um ſich 
hiervon zu überzeugen, bat man nur nöthig, Die 
Seiten der eingefhriebnen und umſchriebnen Viel⸗ 
ecke immerfort zu verdoppeln. je weiter man mit 
Diefee Verdoppelung fortfährt, um deko mehr 
nähert man fi) dem Kreife von beiden Seiten. Jede 
Seite des einfachen Vieles iſt die Schne eines gei 
wiſſens Bogens und Die Seite des vexdoppelten iſt 
Die Sehne des halben Bogens. Ich will Daher zuerfl 
geigen,, wie man aus der befannten Schne eines Bos 
gens die Sehne feiner Hälfte leicht berechnen kann. 

118. Wenn AF (Fig. 53) der Durchmeſſer ei⸗ 
nes ums den Mistelpunfe C befchriebnen Kreifes if, 
und man bat von E aus nad) Gefallen zwey gleiche 
Dogen FD >= DB auf feinem Umfange bemerkt, - 
und die geraden kinien AB, AD gegogen; fo wird 
AC:AD=AD:AF-+AB fern. Denn man 
verlaͤngre AF ia E, bis FE — AB wird, und‘ 
ziehe die Linien DE, FD, DB, CD; fs ſteht 
Der Winkel ABD mit AFD auf. eineviey Sehne 
AD, aber von verfchieduen Seiten, fo, daß der 
erfice den Bogen DFA, und der zweyte den Reſt 
Des ganzen Umkreiſes DBA unter fi bat. Wären 
am Mittelpunfte Winfel, die zufammen auf dem 
ganzen Umfreife ftünden, fo wäre ihre Summe — 4R. 
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Da aber Did Wink ABDiund APD Beide im Um⸗ 
fange des Kreiſes fiegen, fo-iR ihre Summe nur halb 
Ge groß, und — SA (8. Es macht aber au 
der Winkel DFE mir AFD zwey vechte aus, Alſo 
# DIE =ABD, sd ua DF=- BD, FE 
=. AB ift,, p find Die ganzen Dreyvecke ABD 5* 
FDE einanden. gleich (14). Wei auch DE =’ 
AD, und der Binfl bey E=- BAD= DARF, 
Das Dreyeck ADE iſt alfo gleichſchenklicht, ſo wie 
das Dreheck CAD. Daher if DAC = ADC 
und beide ODreyecke find einander aͤhnlich. Es wird 
alſo AC: AD = AD:AE „dee = AD: AF 
->AB, weil FEZ — AB if, 


119. De Bogen BA ‚ oder der Winfel Ach, 
iſt die Ergänzung des Bogend BDF, oder des Wins 
feld BCF am Mirtelpunfte, gu 180°, oder zu 2 R. 
Eben fo it AC D die Ergänzung des Winteld DOCH 
am Mittelpunfte, . Ich mil ale AB md AD, als 
die Sehnen der Ergänzungswinfels, Die Erpäns 
zungsſehrnen von BCE und DCF nennen, 
Yus einer ſolchen Esgänzungsfehne und dem Durch⸗ 
meſſer läßt ſich die Seite Des Vielecks leicht finden. 
Denn da ABF, ADF allemal ein rechter Wintel 
iſt, fo it das Quadrat des Durchmeſſers AF, we⸗ 
niger den Quadrate der Ergaͤnzungsſehne AB, AD, 
eines gewiſſen Winkels BCF, DEF, allemal dem 
AQuadrato deri Seite BF, B D des Vielecks gleich, 
Bellen Winkel Mittelpuntte BCF, DCF if (39). 
Es läßt fich aber Die Ergängungsfehne AD des hats 
den Winfels leicht Anden, wenn die Ergaͤnzungsſehne 
AB des ganzen gegeben iſt. Denn unfse vorige Propor⸗ 
Jen AC: AD-AD:AF-- AB verwandelt fi, 
wenn man alles in Zahlen berechnet, und deßhalb 
den Halbınefiee AC zur Einheit annimmt, in fols 
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. gmde: 1: AP = AD: 2 AB Daraus 


wird 4 D. AD = 2 + AB (48) und AD 2 
V(2 + AB), oder man muß zu "jeder Ergoͤn⸗ 
gungsfehne des ganzen Bogens, wie AB, 2 hingen 
“fügen, und aus dee Summe die Quadratwurzel siehe, 


denn das bedeutet die Bezeichnung W (2 + ABJ) 


um die Ergängumgsfehne Des halben Bogens, ae 
A D, zu erhalten. i 


i 20. Wenn "ein regelmäßiges Sechseck in den 
- Kreis gefchrieben wird, fo If jede Seite defielben 
BF ı.(99), und ihr Quadrat auh.— ı. Nun 
it AF 2 und das Quadrat von AE— 4. Alſo iſt 
„das Duadrat von AB = 4 — 1 Z 3 (39), und 
AB felbt = V3 = ‚u7320508975. Berechnet 
man hieraus die Ergängungsfehnen für die Vielecke 
von. 12,1 4 48,. 96 Seiten u, + w. fo finde 
man fie für; 


12 Seiten Votrines) > =: 7,9318516525 
24 Betten V(2-+- 1,9318516525) — 1,9828897227 
48 Seiten V (24 1,9828897227) —Z 1,9957179465 
96 Seiten V (2 + 1,9957178465). = 1,9989291743 
192 Seiten V (24 1,9989291743) = 1,9997322757 
384 Beten V (3-4 1,9997322757) 7 1,9999330678 


768 Seiten V (24 1,9999330678) = V/3, 9999330678 


121. Bleibt map Bierbey fliehen, wiewohl man 
noch immer weiter gehen könnte, fo findet man das 
Duadrat der Seite eines regelmäßigen: Vielecks von 
768 Selten, das in dem Kreiſe befchrieben wird, 
24 — 359999330678 (119) = 0,0000669322, 
alfo die Geite ſelbſt — 0,008 18121. Diefe Zah 
muß man mit 768 vermehren, um den ganzen Ums 
fang des Vielecks zu erhalten. Diefer IR alfa = 
6,383 17, und man bat auf diefe Art die eine Grenge 
des Umfanges des Kreiſes. 


R 


— 
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122. Die zweyte Grenze erhält man auf folgen⸗ 
De Art. Es ſey GH (Big. 51) die gefundue Seite 
Des im’ Kreiſe eingefchriebnen Vielecks, der Bogen 
GM = MH, IL eine Beräßrungslinie in M, und 
CM fäpneide die Sehne GH in N in 2 gleiche Thels 
fe; foi IL’ die Seite eines umfchriebrien Vielecks 
von chen fo viefen Seiten, als das eingefihriebne bat, 
Defien Seite GH it, und GN= GH = 
0,004090085, GC aber — ı — - CM, alſo CN, 
CN = CG.,CG —GN.GN = 0,99998327 
und CN — 0,99999163 (39). Nun verhält fi 
CN : CM oder 0,99999 163 2 ı wie GH : IL 
sder wie der Umfang des eingefchriebnen Vielecks 
jum Umfange des umgefchriebnen. Da nun jener 
== 06,283 17 it, fo wird dieſer = 6,28322; und 
Dieb ift Die andre ‚Grenze. Beide find einander fo 
fehe nahe, daß fie nur um 5 Hunderttaufendtheils 


chen des Halbmeſſers von eimander. abweichen, und - 


der Umfang. des Kreiſes iſt alſo, bis ungefähr auf 
die Hälfte dieſer Kleinigkeit, ganz genau und zuver⸗ 
laͤſſig beſtimmt. Wollte man indeffen die Genauigs 
keit noch weiter treiben, fo dürfte man nur Die 
Rechnung, die wir vorhin abgebrochen baten, noch 
weiter fortfeßen, 

123. Nimmt man das Mietel wWwiſchen den bei⸗ 
den gefundnen Grenzen, ſo ſieht man, daß ſich der 
Durchmeſſer eines jeden Kreiſes zu ſeinem Umfange, 
wie 2:3 6, 28 310, oderwie1:3,14159 verhält. Meh⸗ 
rentheils hat man nicht einmal eine ſo genaue Be⸗ 


ſtimmung des Berhältniffes zwiſchen dem Durchmefs 


ſer und dem Umfange eines Kroiſes udthig, fondern 
es iſt Hinlängiih, wenn man es mit Archimedes auf 
7:22 oder mit Metiug auf 113 : 353 ſetzt. Aus 
deſſen bat man es wirklich noch viel weiter und ges 
naner berechnet, als es bier angegeben worden iſt. 
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124. Man kann alſo nunmehr ſehr Leicht die 
Größe des Umfanges und des Inhalts eines Kreiſes 
in jedem gegebnen Maße finden, wenn die Sroͤfße 
feines Durchmeſſers in, diefem Maße befannt iſt. Es 
halte der Durchmeſſer eines Kreiſes z. B. 10 Buß, fe 
wird, da er fi zum Umfange deffelben. mie 1:3,14159. 
verhält, der Umfang 31,4159 Zuß halten. Multi⸗ 
plizirt man diefe Zahl mit dem halben Halbmeſſer 
oder mie Dem vierten Theile des Durchmefſers, : alfe 
mit 37 Suß, fo erhält man den Inhalt des Kreiſes 
(66). Diefer macht alfo 73,539 Duadratfuß. :Ues 
berhaupt fey das Verhaͤltuiß des Durchmeflers d zum 
Umfange — 1 :p, forift der Umfang des Kreifes 
— pd, und fein Inhalt = 4d’p — pr? wenn r 
den Halbmeſſer Des Kreifes bedeutet; oder man muß, 
um den Inhalt zu erhalten, das Duadrat von d mit 
p muleiplisiren, und von dieſem Produkte 3 nehmen; 
‚wähle man aber r, Ratt d, itd= 2r, alfe 
d? = 4r? und daher 4 pd? = pr?., Ein Anh 
ſchnitt aber, der zudem Bogen a gehört, iſt —S ra. 
Denn er verhält fich zum ganzen Kreife wie a: pd 
oder wie r:2rp. uch fieht man leicht, . Daß der 
Halbmefler eines Kreifes eittem Bogen von 57 Gr. 
17 Min, 444 Sek. deffelben Kreifes gleich ſey, in⸗ 
dem fih 3552113 — 180 Gr.: 57 Gt, ı7 Min. 
44% Sek. verhält, 


Sage ebner Flächen, 


1235. Durch eine jede gerade Linie kaun eine 
Ebne zefet werden (5), allein diefe kann fich noch 
immer um die Linie, als um eine Are, drehen. So 
bald man aber, ‚außer der geraden Linie noch einen 
Punkt angieht, Dusch welchen die Ebne-ebenfalls 
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sehen foll, fo hoͤrt ale Drechung auf, die Lage der 
Ebne ift völlig beſtimmt, and fie kann fie nicht aͤn⸗ 
Deren , ohne jenen Punkt zu verlafen. Da nun eine 
gerade Linde Durch zwey Punkte völlig beſtimmt wird; 
fo folgt, Daß die Enge. einer Ebne entweder durch 
en gerade Linie und einen: Punkt außer ihr, oder 
durch zwey gerade Linien die fich durchkreutzen, alfg 
Dusch einen Winfel, oder auch Überhaupt Durch dreg 
Punkte, die nicht In einer geraden Linie Hegen, voll 
kommen beffimmt werden kann. Eben deßhalb find 
Dreyecke und Kreife allegeit eb ne Figuren, tell fie 
Dur 3 Punkte, die-nicht in einer geraden Einie lies 
gen, völlig befimme werden. 

126. Zläden haben Linien zu Grenzen. Wenn | 
Daher zwey Ebnen eine gemeinfchaftliche Grenze haben/ 
oder, welches daſſelbe IR, wenn fie ſich durchſchnei⸗ 
den, ſo muß dieſe Grenze oder der Durchſchnitt alle⸗ 
zeit eine Unie ſeyn. Ebnen koͤnnen ſich nur in einer 
geraden Linie durchſchneiden/ und, außer dieſer, 
keinen Punkt weiter gemein haben. Denn fie wuͤr⸗ 
den. ganz zuſammenfallen, wenn beide durch dieſel⸗ 
ben drey Punkte gingen, die nicht in einer geraden 
Linie liegen. Alle Ebnen aber, die fich unter gewiſ⸗ 
ſen Winkeln durchſchneiden, haben offenbar verſchied⸗ 
ne — und koͤnnen daher nie parallel mit einaw 

der ſeyn (81). | 

127. Eine gerade aini⸗ kann eine Ebn⸗ nur in 
einem Punkte durchſchneiden. Denn durchſchnitte fie 
fie in zweyen Punkten, fo mäßte fie ganz in die Ebne 
fallen (5). Durchſchneidet fie aber Die Ebne, fe - 
bat fie eine andre. Lage, als diefe, and als jede in 
der Ebne gejogne gerade Linie. Denn dieſe Linie 
mag gezogen feyu, ms man will, fs kann man im 
Derfelben Ebne Durch den Durchſchnitspunkt ihr eine 
Paralık siehn, die mit ihr alfo vdlig einerley tage 
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Bat (8). - Da num die durchſchneidende geiabe: Sitte 

auch alle Einten durchfehneidet, die man in der Ebne 
Duch den Durdhfchnittepunft zieht, fo bar ſie mit 
feiner diefer Linien, alfo Auch nicht mit denen, Die ihnen 


g gleichlauſend ſind, einerley tage (6). 


128. Zwey parallele Linien. fallen allemal gaͤnz⸗ 


- Jich In eine und ebendiefelbe Ebne. Denn wäre dies 


fes nicht, To müßte die eine Parallellinie die Ebne 
durchſchnelden, in welcher die andre läge; welches 
unmöglich iſt (127). Daher iſt ein jedes Parallelo⸗ 


gramm eine ebne Figur, und eine gerade Linie, die 


einer andern parallel ift, welche in einer gemiffen 
Ebne liegt, Aft diefer Ebne parallel, wenn fie nicht 
Jelbſt auch, in fie fällt; fie kann mit diefer Ebne nie 
zufammenlaufen, wenn gleich man beide noch ſo fehe 

vergrößert, | 


. 129. Eine gerade. einte CO ($ig. 5; weile 
auf zwey in einer Ebne AB fiegende und fih in O 


Ddurchkreutzende gerade Linien ſenkrecht if; ſteht auf 


Der ganzen Ebne fenfreht. Denn man made DO 


— FO=EO=GO, fo ind die in der Ebne lies 


gende Dregede OFD, OEG gleichſchenklicht und 
glei, weil auch Die Winkel bey O in beiden gleich 
. fund. Alſo find auch die inien FD, EG parallel 
und gleih. Zieht man nun irgend eine deitte gerade 
Linie HI von FD durd O auf EG, fo find die 
Winkel FOH und GOI einander gleich (9), und 


daher FH GI fowie DH = EI Aber auch 


außer dee Ebne AB find die Dreyede FCO, DCO, 
GCO um ECO einander insgefammt gleich, weil 


‚ jedes bey O einen rechten Winkel hat, und die Seiten 
- gleich find, welche diefen Winkel einfchliefen (14). 
. fo And aud dio Dreyecke ECG und FED gleich⸗ 


ſchenklicht, und wegen der drey gleichen Seiten eins 
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ander völlig zleich (108 Anni.) Daher muͤſſen auch 
die Dreyecke GCI und FO, wegen der gleichen 
Winkel IGC nad HFC, mie auch der gleichen 
Beten, welche jene Winfel einfchlleben, einander 
gleich, und daher CH — CI pn. Da alfo das 
Dreyeck HCI gleichfchenklicht ii, umd feine Grund⸗ 
Binie HI duch CO in zwey gleiche Hälften ;getheilt 
wird; fo muß CO auf jene Linie ſenkrecht ſeyn (15): 
Die. Linie CO iſt demnach ‚nicht -bioß. auf DE. und 
G, fendern und auf jede andre in der Ebne lie⸗ 

gende, und Durch O gehende gerade Linie, derglei⸗ 
den HI eine if, ſenkrecht. Alſo ſteht fie af der 
ganzen Ebne ſenkrecht (631. 

ı:» 130. Man kaun aus dom Punkte O nur- eine 
‚gerade Linie aufrihten, welche auf die Ebne AB 
ſenkrecht il. Denn wäre noch eine andre fenfrecchte 
Linie aus O moͤglich, fe muͤßte ſie auf jede in der 
Ehpne durch Ogehende gerade Tinte, To gut wie CO; 
ſenkrecht ſeyn .(6) aelrhes unmöglich iſt (7). Eben 
fo kann auch Yaus'irgend einem‘ Punkte C außer 
Dee Ebne-A B nur eine ‚fentuechte Linie auf dieſe ge⸗ 
zogen warden Dem wären.:OQ) und CE beide 
ſenkrecht auf fie, fo müßte daB Dreged:COE bey O- 
und bey E einen sechten Winkel haben, welches nicht 
ſeyn kaun (a 3).: Ueberdieſes iſt die. fenfrechte Linie 
CO ımter allen übrigen,‘ die aus C auf AB gezogen 
werden koͤnnen, Die fürzefte mögliche. Jede andre 
nuͤmlich CE, CI, CG, CF, CH, CDif gr. . N 
Ber ald CO. (20). \ 

181. Alle gerade auf eine und. ebendieſelbe Ebne 

ſenkrechte Linien find unter ſich parallel, weil die 
Lage einer jeden, von allen Seiten, aufs genaueſte 
und vollkommen auf einerley Art beſtimmt' iſt, und 
jede mit der andern odllig zuſammenfallen wuͤrde, 
wenn beide aus einem Punkte der Ebue ausgingen, 


MM 
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Inden ‚nicht zwey verſchiedne Linten beide im. einem 
Punkte auf eine Ebne fenfoccht ſeyn Joͤnnen (130. 8); 
Umgekehrt ‚find alle paraßele gerade Linien ſenkrecht 
anf eine Ebne, wenn eine von ihnen auf ſie ſenkrech⸗ 
iſt. Denn fonft dürfte man nur aus irgend einem 
Puukte einer mit der —— parallelen, aber 
wicht. ſenkrechten Linie, eine ſeukrechte auf die Ebns 
fallen laſſen. Dieſe mößte mit jener auch parallei 
-feys, und wuͤrde doch die audre Parallele unter els 
nem gewiſſen Winkel;ducchfchneiden, Das iſt aben 
unmöglich, weil Parallelen einexiey tage baben- fol 
ku (8). 

132.. ‚Auf eine ähnliche Art And ale Ebnen pa⸗ 
xalel, wenn eine und ebendieſelbe gerade Linie auf 
Be alle ſenkrecht it. Denn fie haben volllommen eis 
nerley Lage, und eine durch die ſenkrechte Linie ger 
feßte Ebne müßte, jene Ebnen in geraden Linien durch⸗ 
ſchneiden, weiche irgendwo zuſammenliefen, wenn 
Die Ebnen ſeibſt nicht parallel acen, ſondern zus 
ſammenlaufen ſollten. Es if aber unmöglidy 
daß zwey gerade Linien, die beide auf eine dritte 
ſenkrecht find, zuſammenlaufen und mit Diefer ein 
Dreyeck bilden ſallten (13). Alle horigontale Ebnen 
4. B. find einander parallel, weil die Vertikallinie 
auf fie alle ſenkrecht iſt. Dagegen find: auch alle 
Vertikallinien an jedem Orte der Erde parallel unten 
ch, weil fie Insgefanm anf die Horizontalebne des 

Ortes ſenkrecht find *). 

| 133. Aus einer zbnlichen uUrſache kdunen and 
zwer parallele Ebnen von einer deitten Ebne nur im 
zweyen parallelen Linien Durchfchnitten werden, weil 
font, wenn diefe Linien zufammentisfen, auch Die 
Ebnen ſelbſt, in welchen fie gänzlich liegen, zuſam⸗ 


. N) Bon fehe den dritten Brief des erſten Bandes. 
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menlaufen mäßten, und alfo nicht parallel ſeyn türkis 
sen. Ferner muß eine jede gerade Linie, Die auf 
eine Ebne ſenkrecht if, auch auf jede andre det 
erſtern parallele Ebne, fenfrecht fern. Denn fonft 
- müßte fie mit einer Linie der andern Ebne einen 
ſchiefen Wukel machen. Wenn man alfo duch 
dieſen Winkel eine Ebne fegte, fo müßten Die 
Durchſchnittslinien derſelben mit den parallelen Eb⸗ 
nen irgendwo zuſammenlaufen, weil die eine mit 
der ſenkrechten Sinie einen rechten, die andre einen 
ſchiefen Winkel machte (12). Das If aber uns 
moͤglich. 

134. Wenn die Schenkel zweyer Winkel, Die 
in verſchiednen Ebnen liegen, unter fi parallel 
find, fo find die Winkel. einander gleich. Es ſey 
AB ($ig. 55) mit DE, AC mit DF parallel; 
ich‘ fage BAT ſey — EDF. Denn man made 
.AB = DE, AC — DF, und siehe die Linien 
AD, BE, CF fo find diefe alle unter ih pas 
rallel und glei (26). Alſo And auch AC und 
DEF parallel nad glei. Alſo find ade drey Sch 
ten des Dreyecks ABC den drey Selten des Dreyecks 
DEF gleich. Folglich find auch die Dreyede 
iR ſich ode gleich (108 Anm.), und BAC 
== EDF, Die Eben aber, in melchen beide 
Winkel liegen, find unter fih paralid. Denn 
wenn man Dur D eine mit der Ebne, in mel 
‚er der Winfel BAC liegt, parallele Ebne fegt, 
fo wied dieſe von einer durch BAD geſetzten Ebne 
ia DE, und von einer durch BECF gefegten in 
EF durchſchnitten, fo daß AB, DE, mie auf 
AC, DF parallel find (133). Wäre alfo eine 
Buch EDFE gefegte Ebne mit der, in welcher 
BAC liegt, nicht parallel, fo müßten Durch einen 
und ebendenfelben Winkel EIDF, oder Dur Dre) 


ı 


78 Einleitung. 


Sunfte, E, D, F, die nicht in einer geraden Linis 
liegen, zwey verſchiedne Ebnen gefegt werden Bus 
nen, welches unmöglich iſt (125) 


- 135. Eben, die einander gleichlaufend find, 
bleiben in allen Punften gleich weit entfernt von eins 
ander. Es feyn Die Ebnen OP und OR (Sig. 56) 
parallel unter ih, und aus A eine auf O P ſenkrech⸗ 
te Linie AC big zur andern Ebne QR gezogen, fo 
iR diefe au auf OR fenfreht Cı33)., Man fege 
durch AC irgend eine Ebne, melde OP und OR, 
in AB und CD durchſchneidet, fo find diefe Linien 
“parallel (133). Macht man abe AB=CD, fo, 
find auch BD, AC parallel und gleich (26). Alfe 
it auch BD auf beide Ebnen OP und OR fenfrecht, 
und daher die Entfernung der Ebnen in jedem andern 
Punfte B, außer A, fo groß, wiein A (21). 


136. Es folgt hieraus, daß alle mögliche Punkte, 

Die nach einer .Seite zu von einer Ebne gleich weit 
entferne find, ebenfalls in einer Ebne Fliegen, melde 
mit der erfien parallel Ik. Denn die parallele Ebne, 
welche Durch einen: dDiefer Punkte geht, gebt Dusch alle 
- übrige (135). Daher fann man gewiß ſeyn, wenn. 
auch nur drey folche Punkte gegeben find, die nicht 
in gerader Linie Itegen, daß eine Durch dDiefe Punkte 
gehende Ebne mit der gegebnen Ebne parallel feyn 
muß. Denn ed ift unmöglich, Durch drey foldye 
Dunfte zwey verfchiedne Ebnen zu fegen (125). Ue⸗ 
berdiefes werden jede zwey gerade Linien wie CAE 
ı (Sig. 57), wenn fie durch mehrere parallelej Ebnen durchs 
gehn, von ihnen allemal in gleichen Verhaͤltniſſen 
gefchnitten. _ Denn wenn die Ebne, in welche CAE. 
faͤlt, von einer Ebne in CE von der andern par 
sallelen in DF, von der dritten parallelen in BD. 
u. ſ. w. gefchnitten wird, fo find CE,HF, BD 
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aflegeit parallel (133). Daßer Hat man AB: AD 
= BD:HFZHC:FEu f.w.(55). Daher 
find au von parallelen Linien CG, ED’ die Stucke 
einander glei, welche parallele Ebnen von ihnen 
abſchneiden, fie mögen durch dieſe ſenkrecht, oder 
ſchief durchgehn. 60C. B. ik = DE (26). 

137. Wenn eine gerade Linie CA (Big. 58) 
ſchief auf der Ebne PQ Hecht, fo beſtimmt man ihre 
Abweichnũg von der fenfrechten Linie dadurch, daß 
man aug irgend einem ihrer Bunfte C eine Linie CB 
fenfredhe auf die Ebne, und in diefer CB sieht, 
Denn der Winfel CA B iR der Neigungswintel 
der Linie CA gegen bie Ebne. Es iſt leicht einzus 
ſehn, daß jede mit AC parallele Linie EG unter 
einem eben fo großen Winkel gegen PO geneigt iſt. 
Denn.dte auf PO fentrehten Liulen CB, G,F find 
parallei Cı3 1), die Wintel ACB, BG Fgleich (134), 
und Daher au CAB —= GEF (22), 

138. Unter allen -geraden Linien, bie man im 
der Ebue PO auf A giehn kann, macht A B.mit AG 
den kleinſten Winkel, Demn es fey A D nach irgend 
einer Seite gezogen. Man mache AD — AB und 
ztehe CD; fo if Die legtre Linie größer als CB, 
weil CB die kurzeſte mögliche iſt, die aus C auf PO 
gesogen werden kann (20). Da alfo die Dreyede 
CAD und CAB zmey gleiche Seiten haben, Die 
Dritte Seite aber des einen UB kuͤrzer iR, als die 
Dritte C D des andern, fo muß auch Der der kuͤrzern 
entgegenftebende Winkel CAB kleiner ſeyn, als dee 
Wintel CAD, welcher der größern gegen über iſt 
(zog Anm.) . Die Höhe der Sonne und aller aus 
dern Geſtirne über dem Horizonte ift weiter nichts, 
als Die Neigung einer geraden aus dem Auge nad) 
ihrem Mittelpunkte gegognen Linie gegen die. Ebne 
Des Horizouts. 
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139. Wenn zwey Ebnen einander ſchaeiden, wie. 
PO und OR (Fig. 39); fo siehe man aus irgend eis 
nem Punkte C der Linie ihres Durchſchnitts QS eine 
Linie in jeder Ebne, die anf den Durchfchnitt ſenl⸗ 
recht it, wie AC md BC. Der Winkel ACB, 
den diefe beiden: Linien machen, hebt der Reis 
'gungsminfel.der beiden Ebnen PO und OR, 
Iſt er ein rechter Winkel, fo ſtehen die beiden Ebnen 
ſenkrecht auf einander, und dieſer Fall finder bey 
jeder Ebne Statt, die durch eine auf die andre Ehne 
fenfrechte Linie geht *). Denn menn BC 5.3. auf 
PO ſenkrecht it, fo ik fie auch auf QC, GA und 
anf jede andre aus C in Der Ebne PO gegogne gerade 
Linie ſenkrecht. Jede andre auf OS fenfrechte Linie 
if, ‚wenn fie in PO liegt mit AC, und menn fie in 
QR liegt mit BC parallel (8). Alſo machen ders 
gleichen Sinien allemal einen rechten Winkel, wie 
ACund BC (134). Man fieht hieraus, daß Die 
Ebne CAB (Sig. 58) des Neigungswinkels einer 
tinie CA gegen eine Ebne PQ, auf diefer allegeit 
ſenkrecht Recht, weil fie durch Die auf PQ fenfrechte: 
CB geht. Daßer muß man, wenn nran die Höfen 
der Sonne und ber Geſtirne besbachten till, dem, 
Werkzeuge allemal eine vertikale, oder auf die Ebne 
des Horizonts fenfrechte Lage geben (138). 

140. Dagegen fteht die Durchſchnittslinie OC 
zweyer Ebnen (Big. 59) anf der durch ihren Neigungss 
winkel gehenden Ebne BCA allezeit fenfrecht, weil fie auf 
zwey In diefer Ebne liegende Linien CB und CA ſenkreiht 
iſt (129); und beide Ebnen PO und OR find auf 
die Eine BCA fenfrecht, weil fie durch QS gehn 
(139). Ueberhaupt hat die tinie BC, melde die 
j Reigung 


) Dan ſehe den vierten Brief d des erſten Bandes. 
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Neigung der Ebae OR gegen PO mißt, den groͤß⸗ 
ten NReigungswinfel gegen fie unter allen aus C in 
der Ebne QR gezognen Linien. Um fich hiervon zu 
überzeugen, ziehe man den Halbkreis GBH über 
der Durchfchnittslinie aus dem Mittefpunfte C, und 
irgend einen Halbmeſſer CD, aufer CB, SIR 
nun DE mit BC parallel und auf OS, fo wie DL, 
Bl auf die Ebne PO fenfreht, fo find auch die 
Ebnen BCI, und DEL meil auf beide QS fenfs 
recht IR (129), fo wie EL and CI parallel (132. 
133). Die Dreyede BCI, DEL find alfo einens 
der aͤhnlich (134), und daher DL fleiner, ale BI, 
weil DE offenbar Fleiner if, als BC, In dem 
sechtwinflichten Dregede alfo DCL, if die Hypos 
thenufe CD zwar eben fo groß, als die Hypothenu⸗ 
fe CB, des vechtwinflichten Dreyeds GBI, aber 
Die eine. Kachete DL iſt Feiner, als die Kathete BI, 
und Daher die andte CL. größer, als CI (39). 
Daraus läßt ſich leicht eiüfehn, Daß der Neigungs⸗ 
mwinfel DCL der Linie CD fleiner if, ald der Nei⸗ 
gungswinfel BCI der !inie BC. Denn wenn in . 
einem rechtwinflichten Dreyecke MKN (Sig. 60) 
nur Die eine Kathete AN in VN vermindert wird, 
fo it (dem der Winkel VMN ekleiner, als KMN, 
ungeachtet Bier MV kleiner it ale MERK (39). Weun 
aber noch dazu die andye Kathete NM in F verläus 
gert wird, um Die Hypothenuſen MK und FV eins 
ander gleich zu machen, fa wird der Winfel F ned 
Heiner, weil VMN—= VEM -+- MVF iſt (12). 
Daher iſt offenbar. der Neigungswinfel DCL (Sig. 
59) jeder auf OS fchiefen Linie Eleiner, ale BCA, 
und er wird um deſto Kleiner, jemehr der Winkel 
DCS abnimmt, 

141. Diefe Sache läßt fich durch den fcheinbaren 
Lauf der Sonne am Tage der Nechtgleichen erläutern. 

Yude Natarl. 5. I. 3 
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Die Sonne iſt alddann In der Ebne dir Linie, welche 
Die Ebne unfers wahren Horizonts im einer Durch den 
WMittelpunkt der Erde gehenden Linie durchſchneidet. 
Unfer Uuge befindet fi) alfo an dieſem Tage wirklich 
Im jeuer Durchfchnittslinie und In der Ebne, in weis 
cher fich die Sonne bewegt, fo Daß jeder Winkel, ats 
DCL, BCA, als die Höhe der Sonne angefehn 
werden muß, wenn C der Drt des Auges iſt. Auf. 
Die Ebne der fine OR if die Erdare, und auf die 
Ebne des Horizonte PO die Veriikallinie fenfrecht. 
Daher muß der Durchſchnitt beider Ebnen QS anf 
beide Linien, folglich auch auf die Ebne ſeukrecht 
feyn, melde durch die Vertikallinie und die Are. der 
Erde geht, Das iſt: auf die Mittagsebne. Er iſt 
aber auf BC A ſenkrecht. Alſo ifl.die Ebne BCA 
Die Mittagsebne und ebendeßhalb IfE Die Höhe der 
Sonne am größten, wenn fie in dieſe Ebne kommt, 
and ihre Höhe — BCA wird. Außer den Rachtgleichen 
Befindes unfer Auge ſich freylich außer der Durche 
fihmittsfinte der Horizontalebue und der Ebne, im 
welcher Die Sonne fih bewegt, und eben dieſes findet 
bey allen Sternen überhaupt Statt, außer denen, 
Die in der Linie liegen. Aber dennoch ſtehn alle Stexs 
ne gu jeder Zee am hoͤchſten oder auch, wenn fie 
nicht untergehn, am niedrigſten, wenn fie in bie 
Mittagsehne fommen, weil fie insgeſammt um bie 
Are der Erde Kreife befchreiben, die auf ſie fenfrecht find, 
und am höchften Feigen, wenn fie fi) der Vertikalli⸗ 
nie am ſtaͤrkſten nähern. Denn es läßt fich leicht 
einfehen daB unter diefen Umftänden ihre kleinſte und 
größte Entfernung von der Vertifallinie allemal alsı 
Bann Statt findet, menn fie in Die Durch die Erdare 
gehende Vertifalchne, Das heißt: wenn fie in die, 
Mittagsebne fommen *), 

*) ®enn C (Fig. 62) der Mittelpunkt eines Reife 
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142. Benn eine Eine OR (Fig. 59) auf der 
andern OP ſenkrecht aufſteht, fo iR jede gerade Eis 
nie CB, welde in der einen Ebne QR fenfrecht auf 
Den gemeinfchaftlichen Durchſchnitt DS gezogen wird, 
ſenkrecht auf Die andre Ebne QO, Denn man siche 
AC aud auf OS fenfredt, fo if BC auf QS and 
auf AC zugleich fenfrecht, weil eine Ebne anf der 
andern ſenkrecht ſteht. Da fie alfo anf zwey in der 
Ebne OP befindliche in C sufannmenlaufende gerade 
Sinten ſenkrecht ik, fo iſt fie auf Die ganze Ebne OP 
fentreht (129). Eben fo IR AC auf die ganze Ebnz 
OR ſenkrecht. 


und A irgend ein andrer Punkt außer ihm iſt, fe 
iR unter allen geraden Linien, die man aus A auf 
den Umfang des Kreifes ziehn kann, biejenige, weis 
de durch C geht die größte; Die übrigen werden 
immer Tleiner, je weiter fie von dieſer abfchn. 
Man siehe AD, AE, AF und CE, CF; fs if 
AD=- AC +, CE alfe größer als AE (18). 
Geruer ſind in den Dreyecken ACE, ACF we 
gleihe Geiten, weil CE — CF if. Aber der 
Winkel ACE if größer, als ACF. Alſo ik AF 
fleiner als AE, und zwar um deſto mehr, je Heiner 
der Binfel ACF wird (108 Aum.). Bon der an 
dern Seite it AB die Heinfe mögliche Linie. Denn 
AC iR allemal Meiner, als CF + AF. Da um 
BC = FC, fe folge, dab AB Heiner iR, als 
jede AF. Liegt aber A zwiſchen B und C, fe if 
CF, oder AB + AC Meine als AF + AC, 
alfo AB Heiner als AF. Iſt nun DEFBD der 
Kreis den ein gewiffer Stern täglih zu befchreiben 
fheint, und A der Bunte, durch welden die Bet- 
tikallinie eines Orts geht, fo geht bie Erbare ſenk⸗ 
recht duch C, und die Mittagsebne des Ortes durch 
AD. Be Gtern kommt älfo offenbar der Berti: 
allinie am nachſten in B, und er enıfernt ſich von 
ihr am weirfen in D, beides in der Mittagsebuc 
- ds Drie. _ 


\ 
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143. Zwey Ebnen OR.und.DE (Sie. 62), 
welche beide auf eine dritte OP ſenkrecht find, koͤn⸗ 
nen fich nie anders, als in einer auf die legtte fen; 
zechten Linie AB durchfchneiden. . Denn eine aus Deu 
Durchſchnittslinie beider Ebnen QR und. DE, ik 
Der dritten Ebne OP auf ihren Durchſchnitt BR 
mit der Ebne QR gegogne fenfrechte Linie BF iR 
fenfreht auf OR (142), Eben fo if, wenn .man 
BG fenfret anf den Durchſchnitt BE zieht, Diefe 
LUinie BG -fenfrecht auf DE. Alſo it AB, da fie 
zugleich in beiden Ebnen OR und: DE Tiegt, zugleich 
auf BE und BG ſenkrecht, . Alfo iſt fie anf die game _ 
ze Ebne OP ſenkrecht Cı 29). 


Die Kugel und einige andre Körper - 


1244. ine Kugel if ein Körper, deſſen Oben 
- fläche fo gefrümme ift, daß jeder ihrer Punkte von 
einem gewiffen Punkte in der Mitte Der Kugel 
glei weit. abſteht. Die geraden Linien, welche 
die Entfernung der Dberflähe vom Mittelpunk⸗ 
te der Kugel meſſen, beißen Halbmeffer der 
Kugel, und fie find alle gleih groß. Eine jede 
gerade Sinie, welche durch den Mittelpunkt der 
Kugel geht, durchſchneidet die Kugel in sven Punks 
ten, weil man auf jeder geraden Linie zu beiden 
Seiten eines beliebigen Punkts, alfo auch zu beis 
den Seiten des Mittelpunfts der Kugel, wenn er 
in die Linie fäle, zwey gleiche Stuͤcke, aber auch 
nicht mehrere, abfchneiden Tann, ine folche Durch 
den Mittelpunft der Kugel’ gehende gerade Linie, 
heißt, wenn fie in der Oberfläche derfelben von 
einer Seite anfängt und von der- andern aufhört, 
ein Durchmeſſer der Kugel, Jeder beficht aus 
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zweyon Halbmeſſern, ı und einer iſt dem ander 


gleich. 
145. Auch jede andre gerade Linie, die durch 
Die Kagel, obgleich nicht Durch ihren Mittelpunft 
"gebt, durchſchueidet ihre Oberfläche in zwey Puuk⸗ 
ten und fällt zwiſchen diefen Punkten ganz in die 
Kugel: Denn gefegt, eine gerade Linie treffe die 
Dberflähe der Kugel in B (Kig. 63),' deren Mits 
telpunfe G il. Man ziehe auf fie aus C Die 
fertrechte Sinie CD, nnd verlängre jene Linie, 
68.AD.— DB wird, fo it ACDB ein glei 
fchenklichtes Dreyed AC — CB, und der Punkt 
A in: dee Oberflaͤche der Kugel (144). fo geht 
die gerade Sinie, wenn fie die Kugel durch—⸗ 
fhneider, alemal durch zwey Punkte ihrer Obers 


fläche, aber auch nicht Durch mehrere, : weil man 


aus C nur zwey gleihe Sinien auf AB ziehen 


taun. Denn alle aus C auf AB gegogne kinien ' 


werden immer größer, je tweiter fie ſich von ber 
CD entfernen (20). Daher find die zwiſchen D 
und B oder A alle kuͤrzer, ald CB oder CA, 
und zeichen folglich nicht bis am die Kugelfläche, 
ſo, daß die Linie AB ganz in Die Kugel fährt *). 

146. Wenn man eine Kugel mit einer Ebne 
EF durch Ihren Mittelpunft C fchneidet, fo if 
der Durchſchnitt ein Kreis, deffen Mittelpunft dee 
Mittelpunft der Kugel, und deſſen Halbmeſſer ih⸗ 
rem -Halbmefier gleih IR. Denn die Linie, ins 
welcher die Ebne den Umfang der Kugel durchs 
ſchneidet, faͤllt ganz in die Ebne, und iſt in allen 
ihren Punkten von dem Mittelpunkte C, der auch 
in die Ebne Fälle, gleich weit entfernt (144). 
Sie iſt alſo eine Kreislinie, weil ſie eine ebne 


) Man ſehe den erſten Brief des erſten Bandes. 
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Bigur umſchließt. Der Mittelpunkt des Krehfes If 
. C, und fein Halbmefler, CE oder CF, der Halbmeh 
fer der Kusel. Die beiden Halbfugeln, welche der 
Kreis EF abfondert, find einander ähniid und 
gleich, und würden ganz in einander zuſammenfallen, 
wenn fie beide von einer Seite auf dem Kreiſe EF 
. Känden.. Alfo find alle Durchfchnitte der Kugel, die’ 
durch ihren Mittelpunft gehn, gleiche Kreife,. weil 
alle Halbmeffer der Kugel einander glei find, und 
jeder cheile die Kugel In zwey gleiche Hälften Mau 
nennt dergleihen Kreiſe größte Kreife ‚der 
Kugel, j 
147. Die Urſache dieſer Benennung flieht man 
ſogleich, wenn man die Kugel außer ihrem Mittels 
punfte irgendwo in AB mit einer Ebne Durchfchneis 
det. Denn der Durchfchnitt wird allemal auch ein 
Kreis, aber Heiner, ald der durch den Mittelpunfe 
C gehende. Laͤßt man näntlih aus C auf die ſchnei⸗ 
dende Ebne eine fenkrechte Linie CD fallen, und 
zieht aus D an die Linie, in welcher die Oberfläche 
der Kugel durchſchnitten wird, irgendwo eine gerade 
Linie DA, wiesuh CA, fit CDA rings umher 
von allen Seiten ein rechtwinklichted Dreyeck, und 
das Duadrat von AD dem Unterſchiede der Duadras 
 tevon ACund CD gleich. Nun bleibt AC, als 
der Halbmeſſer der Kugel, überall von gleicher Größe, 
und DC allen. Dreyeden, dergleichen ADC if, ge⸗ 
mein, Alfo iſt auch das Duadrat von AD, folglidy 
auch AD felbfi, oder jede gerade aus D an den Ums 
fang des Schnitts der Kugelfläche gezogne gerade Li⸗ 
nie, we AD, überall von gleicher Größe, Mit 
einem Worte: AB ift ein Kreis, deſſen Mittelpunfe 
in D fälle, und deffen Halbmeſſer DA — DB iſt. 
Die Linie aber CD melde feinen Mittelpunft mit 
dem Mittelpunfte der Kugel vereinigt, flieht auf Ihm 
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ſenkrecht. Und Ba DA allezeit fleiner ik, ald CA, 
fo iſt auch ein jeder folcher Kreis in der Kugel, Der 
nicht Durch ihren Mittelpunkt gebt, kleiner, als 
ein größter Kreis, und zwar um deſto mehr, je weis 
ten er vom Mittelpunft der Kugel entfernt if. Denn 
je größer CD if, um defto fleiner iſt das Quadrat 
von A D, als der Uinterfchied der Duadrate von AC 
und von CD. Wird aber die Kugel von zwey Ebner 
in gleichen Entfernungen von ihrem Mittelpunkte 
gefchnitten, ſo find die Kreife beider Schnitte fi 
glei *). Ä : 


148. Dan fann daher umgefchrt behaupten, 
Daß der größte Kreis, der fih in einer Kugel nur 
immer befchreiben läßt, allemal durch ihren Mittels 
punft geht. _ Denn ginge ex bey diefem Punfte vors 
bey, fo wäre er Heiner, als einer, der Durch dem - 
Mittelpunkt ginge, und alfo nicht Der größte Kreis. 
Sind ferner zwey Kreife in einer Kugel gleich groß, 
fo gehn entweder beide durch den Mittelpunkt derfels 
ben, oder fie find von ihm gleich weit entfernt. Zieht 
man endlich eine gerade Linie fenkrecht Durch den Mits 
telpunft eines Fleinern Kreifes in einer Kugel, fo - 
geht diefe Durch den Mittelpunft der Kugel, weil die 
gerade Linie, melde beide Mittelpunfte vereinigt; 
fenfrecht auf die Ebne jenes Kreifes iſt, und ma 
auf feine Ebne durch irgend einen ihrer Puukte zwey 
verſchiedne ſenkrechte Linien ziehen kann (147. 130). 


7149. Wenn man: daher durch den Mittelpunkt 
irgend eines der größten Kreife einer Kugel. eine auf 
Diefen Kreis fenfrechte. Linie ziehe, fo iſt Diefe auf jes 
den mit Diefem Kreife parallelen Durchſchnitt, der 
ein Fleinerer Kreis iſt cbenfals ſentrecht sr on 


. Kan ſehe den. erſten Brief des -Arften ander. 
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geht alſo durch den Mittelpunkt des kleineren Kreiſes 

C(148. 130). Folglich fallen die Mittelpunkte aller 
dem groͤßten Kreiſe parallelen Kreiſe der Kugel in 
jene gerade Linie, welche durch alle biefe Kreiſe fenks 
zecht geht, und Die Are des größten Kreifes genannt 
wird, Durch welchen fie fenfrecht geht. Sie iſt ein 
Durchmeſſer der Kugel, und ihre beide in ber Obers 
fläche der Kugel Itegende Spitzen heißen die Pole 
jenes größten Kreifes, Wenn die Kugel fih um eine 
ſolche Are dreht, fo laͤßt fich Teiche einfehen, daß 
jeder Punkt ihrer Oberfläche den Umfang eines auf 
Die Are ſenkrechten Kreifes befchreibt. 


150, Eine Ebne PQ beräßrt die Kugel in G, 
wenn fie mit der Kugelfläche bloß diefen einen Punkt 
gemein Bat, fonfl aber von allen Seiten gang außer 
Die Kugel faͤllt. Wenn man daher aus C mehrere 
gerade Linien auf Die Beruͤhrungsebne PQ 
sieht, fo muß der Halbmeffee CG fürzer ſeyn, ale 
‚Jede andre Sinie CH. Denn da jeder Punkt H in 
. der Ebne, außer G, außer die Kugel fällt, fo muß 
aud jede Linie CH Länger feyn, ald CG. Alſo 
muß CG fenfreht auf die Ebne PQ feyn (130). 
Umgefehrt muß eine Ebne PQ, welche durch den . 
Punft G fo gelegt wird, dab CG fenfrecht auf fie 
ift, die Kugel in G berühren, meil jede andre aug 
C auf Die Ebne aegogne Sinie CH alsdann länger 
if, ald CG (130), und alfo jeder andre Punkt der 
Ebne, außer G, wie H, außer die Kugel fällt. 
Daher geht eine jede Linie, - die man aus Dem 
Beruͤhrungspunkte fenfrecht auf Die Beruͤhrungsebne 
giebt, durch den Mittelpunkt der Kugel (130). Yes 
berdiefes entfernt fi Die Beruͤhrungsebne ven der 
Kugel'nach allen Seiten immer mehr und mehr, je 
weiter „fie von dem Beruͤhrungspunkte 6 fortgeht, 
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weil jede gerade Einie CH um deſto yrößer wird, je 
weiter fe von CG entfernt IR (20) *). 


151. Durch den Punkt G können unzaͤhlig viele, 
größte Kreife der Kugel gehn, aber die Berührungss 
linien von allen am Punfte G fallen in die EbnePQ, 
weil fie alle auf CG fenkrecht find (g5. 6), Wenn 
Daher an irgend einem Punkte G der Kugel eine kinie 
GH gejogen wird, welche die Kugel beruͤhrt, fe 
falle diefe Linie ganz in Die Berührungsebne am 
Punkte G. Denn man fann durch die Berührungss 
linie GH und dur C allemal eine Ebne fegen, und . 
dieſe durchfchneider die Kugel in einem größten Kreife, 

weil fie durch ihren Deittelpunft geht (146). Daher 
muß. GH diefen Kreis herühren, folglih auf CG 
ſenkrecht ſeyn (85), und in die Ebne PQ fallen, 


152. Jede andre Ebne, welche durch G geht, 
aber eine andre Lage hat, als PO, und alfo diefo 
Ebne durchſchneidet, durchſchneidet auch Die Kugel: 
Denn die fenfrechte Linie, Die man aus C auf diefe 
neue Ebne zieht, fält außer. CG, und if alſo fürs 
ger als CG (130). Ahr Endpunft, der in der Ebne 
lege, fällt alfo in die Kugel. Die Ebne durch 
ſchneidet daher, die Kugel in einem Kreife C147). 
Je mehr man fie aber der PO nähert, um deſto klei⸗ 
ner wird diefer Kreis (147), und endlich geht er; 
felbft in dee PO, in einen Punft zufammen,. Die 
- Oberfläche der Kugel hat alfo in G die Lage der Bes. 
rüßrungsebne, weil dieſe Die einzige ift, melde fie in 
G bloß beräßrt, dahingegen jede andre Ebne, welche 
durch G geht, menn gleich fie der Ebne PQ nod fo 
nahe kommt, die Kugel allemal durchſchneidet, alfs 
in G eitte andre Lage Hat, als Die Kugelfläche. 


*) Man fehe den erfien Brick des erſten Bandes. 
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153. Alfo ift jeder Halbmeſſer der Kugel auf 
Die Oberfläche derfelben, - in feiner Spige ſenkrecht *% 
und jene Oberflaͤche iſt durchaus in eines fort ges 
kruͤmmt, weil alle Halbmefler der Kugel, mens 
glei fie einander noch fo nahe find, verfchiedne 
Sagen haben. Weberdiefes fieht man leicht, wenn 
mehrere Kugeln um einen gemeinfchaftlihen Mit⸗ 


telpunkt befchrieberi werden, daͤß ihre Oberflächen 


einander parallel find (90). Die Kugel iſt der 
einzige Körper, deffen Oberfläche um jeden Punkt, 
nach allen Seiten hin, gleich ſtark gefrümnt if. 
Denn man durchfchneide fie duch irgend einen 
Punft G, nach melder Seite man will, mit eis. 
ner Ebne, die Durch ihren Mittelpunft gebt, fo 
erhält man in ihrer Dberflähe einen größten 
Kreis, der durchaus überall in feinem ganzen Ums 
fange glei ſtark gekruͤmmt iſt (gr), und nad 
allen Seiten hin find dieſe Kreife einander gleich 
C146), alfo auch gleich ſtark gekruͤmmt. Verſchied⸗ 
ne Kugelflaͤchen haben verfchiedne Kruͤmmungen, 
und die Oberflaͤche der groͤßern Kugel iſt, nach 
Verhaͤltniß ihrer Größe, nach allen Seiten hin, 
um deſto weniger gefrümmt, je größer ihr Durch⸗ 
meſſer iſt (91. 92). 

154. Zu der Ausmeſſung der geometriſchen 
Körper bedient man: ſich des Würfels, eines 
Körperd, der ſechs gleiche fenfrecht an einander ° 
geſetzte Quadrate zu Selten hat, deren Seite man 
auch die Seitenlinie des Würfeld nennt. Bes 
trägt dieſe Sinie einen Fuß, einen Sol oder eine 
Linie, fo Heißt dee Würfel ein Kubikfuß, ein 
Kubikzoll oder eine Kubiflinie. Go hat 
man auch Kubikruthen, Kubilmeilen u.f. m. 


*) Man fehe den zweyten Brief des erfen Bandes. 
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Die Seitenlinte eines“ Kubtifußes haͤlt 12 Zolle, 
daß alſo dieſer Körper 12 Zolle lang, 12 Zolle 
Breit und 12 Zolle hoch aſt. Daher bat er nach 
Der. Laͤnge 12 Kubikzolle neben einander, : und, da 
er, der Breite nach, 12 Reifen von Kubikzollen 
weben, und nach der Hoͤhe auch: ı2 Neihen über 
einander, alfo in allen 1744 Reihen, . jede von 
12 Zollen bat, -fo enthält ew-überhaupt r2.12.12 
oder 1728 Kubikzolle. Eben: ſo hat ein Fubiten 
1728 Kubillinien. ae Pu un 


155, Der Würfel gehört zu denen Körpern, | 
welche man Prismen nennt. Ein Prisma iſt 
von den Seiten rings umber von Parallelograms 
men, oben aber und unten von zwey gleichen pas 
zallelen und ähnlichen geradlinichten Siguren, ald 
feinee Grundflaͤchen, eingefchloffen. Die legtern 
fönnen Dreyede, Vierecke, Fuͤnfecke u. ſ. m. ſeyn, 
und das Prisma wird alsdann dreyſeitig, oder 
vierſeitig, fünffeitig u. ſ. w. Auch kann das 
Prisma gerade oder ſchief ſeyn, nachdem ſeine 
Seiten ſenkrecht oder ſchief auf den Grundflaͤchen 


ſtehen. Beſonders heißt ein, viereckiges Prisma 


ein parallelfeitiger Korper (Parallelopipe- 
dum) wenn feine obre und die untre Grundflaͤche 
Harallelogramme find. Diefer Körper kann ebens 
falls gerade oder [chief feyn, und der gerade Heiße 
rechtwinklicht, wenn feine Grundflächen gleiche 
Rechtecke find. Ein rechtwinklichter parallelfeitiger 
Körper, deffen Seiten und Grundflähen insges 
ſammt gleiche Duadrate find, verwandelt fi in 
einen Würfel, 


156. Wenn ein Prisma mit einer Ebne, bie 
feinen Grundflaͤchen parallel it, durchſchnitten wird, 
fo ift der Durafänte eine Sion, die den Grunde - 


N 
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flächen aͤhnich und: gleich iſt. Denn wenn swen 
parallele Ebnen ABC, DEF (Sig. 64) von ei⸗ 
ner deitten ABHG gaſchaitten werben, ſo Ha : 
die Durgfgnitselinien AB md DE parallel 
(133): .. Aus: eben der Urſache find auch BC, 
EF, und. AC, DE.u ſ. w. parallel. Folglch 
find Die Winkel: .D:und- A, E und B, F und. 
C u. f..m. einander gleich (134), und die Ks 
guren. DEF, ABC einander ähulih (22). Sie 
find aber auch einander gleich, . weil“ jede ihrer 
zwey Selten, wie DE und AB parallel und 
zroifchen parallelen Linien DA und EB entpak 
ten find (26). Wenn alfo ein Prisma GICBA 
Durch eine Ebne DF, die mit feinen Grundebnen 
‚ABC, GHI parallel ift, gefchuitten wird, fo tft 
der Durchſchnin DEF den Grundebnen gleich 
und aͤhnlich. Das aber die Ecklinien eines jeden 
Prisma, wie AG, BH, CF, u, f. w. allezeit 
unter fi parallel find, ruͤhrt daher, daß alle 
Selten des Prisma Parallelogramme find. 

157. In jedem paraßlelfeitigen Körper find 
jede zwey entgegengefegte Seitenflächen, wie AG 
(Fig. 65) und BD, AE und HD parallel, 
weil FA und EB, FG und ED, AF ud HG, 
FE und GD parallel find. Denn daher find 
die Eben, welche Durch die parallelen Winkel 
AFG, BED, wie ud AFE, HGD gehn, 
einander parallel (134), Man fiebt auch leicht 
en, daß rechtwinklichte paralelfeitige Körper von 
gleiher Höhe und Breite ſich wie ihre Laͤngen vers 
hälten. Denn wenn IM, AD (&ig. 65) zwey 
dergleichen Körper find, und man theilt Die Grund⸗ 
fläthe. des einen IL, welche ein Rechteck if, durch 
Linien, die mit IQ parallel find, in eine gewiſſe 
Anzahl ausmeſſender Theile, dergleichen IS einer 
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iſt, fo muß auch, indem man durch alle derglei⸗ 
hen Linien, parallel mit IN, Ebnen ſetzt, der 


ganze Koͤrper IM in eben ſo viele gleiche aus⸗ 


meſſende Theile zerlegt werden, dergleichen IT. ei; - 


ner iſt. Nimmt man nun ferner in dem andern 
Korper, der eine gleiche Höhe mit dem erſtern, 
AF = — IO, wie auch eine gleihe Breite, AH 


— 1Q, bat, anf der Längenfeite AB den Theil 


IR fo viele Dale, ale man fann, 5: 3. 12 Ma; 
fe, giebt man Durch alle Theilungspunkte parallele 
£inten mit AH, und fegt man durch Diefe Einien 
parallele Ebnen mit. AG, fo erhält man offenbar 
in dem zweyten Körper auch ı2 Theile, deren jer 
der fo groß if, ald IT. Alſo iſt jeder ausmeſ⸗ 
fende Theil der Länge IK eben fo viele Male in 
AB enthalten, als ein ähnlicher ausmeſſender 
Spell vom Körper IM in dem Körper AD, Folg⸗ 
dich verhalten ih Diefe Körper zu einander, wie 
ihre Längen (41). 


158. Wenn alfo überhaupt jiven rechtwinllich⸗ 


te parallelfeitige Koͤrper A und B gegeben find, 
Deren der erfire die Länge L, die Breite M, die. 


Süße N; der andre aber B die Länge l, Die Brei⸗ 
te- M und die Höhe N Hat; fo If: A:B — 
L:l. Wird nun ein dritter parallelfeitiger rechts 
winklichter Körper C von. der Länge 1, vom dir 
Breite m und von der Höhe-N gegeben; fo if 
B:C = M:m Denn man. darf die beiden 
Körper B und C, die beide gleiche Ränge 1, glei⸗ 
be Höhe N, aber verfhiebne Breiten haben, nut 
nach der Seite umdrehen, fo verwandelt fi die 
länge in die Breite und die Breite in die !änge, 
und fie verhalten fih alfo, wie die Körper A 
und B. Wäre endlich noch zin vierter rechtivinfs 
lihter parallelfeitiger Körper. D gegeben von der 


% 
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Länge 1, von der Breite m und von der Hoͤhe n; 
ſo 8 C:D = Nın, Denn man darf die beiden 
Körper C und D, die beide gleiche Sänge und Breite 
haben nur. nmfehren, daß ihre Breite oder. Länge zur 
Hoͤhe wird, fo verwandelt fich Die Höhe in die Länge, 
und fie verhalten fich wieder, wie A : B Da 


alſo if: 
CMAS2BL21 
B:CM: m 
C:ıD=-Nı:n ! 


fo it A:D im zuſammengeſetzten Verhaltniſſe · v von 
L:lvon M:m von Nin (63); oder: rechtwink⸗ 
Fichte paralielfeitige Körper find überhaupt im zuſam⸗ 
mengefebten Berbältniffe ihrer Längen, ihrer Breiten 
und Höhen. Werden alfo dieſe in Zahlen ausge⸗ 
druͤckt, PMRA:D=-L.M.N:l.m.n n. 
r59, Hieraus uͤberſteht mau das, was Ich oben 
vom Würfel geſagt babe, ‚viel deutlicher. Der Aöhrs 
fel iR auch ein rechtwinklichter parallelfeitiger Kärs 
per, bey welchem abe L=M = N, fowiel = 
m nif, Wenn daher die Seiten verfchtebner 
Wuͤrfel ſich nad) der Reihe verhalten, wie 1, 2, 3, 
4 5, 6, 71 8 9, 10, 21, 122 u. f. 1. fo verhal⸗ 


‘ten füch Die Würfel felbft nach Der Reihe auf folgende 
. Art, Der erſte: wie ı >< 2 X< x oder wie 1; der 


andee, wie 2.2.2 — 85 der dritte, wie 3.3.3 
— 275; ber vierte, wie 4.4.4 — 64 u. ſ. w. die ' 
gange Reihe wie: 1, 8,27, 64, 125, 216, 343, 
512, 729, 1000, 1331,.1728 nad den Kubikzah⸗ 
len, welche eben daher den Namen haben, Daß fie . 
Die Würfel (Cubos) der Seiten ausdrüden, melde 
ſich durch ganze Zahlen bezeichnen Laffen. Iſt aber 
der Inhalt eines Würfels a gegeben, fo findet man 


feine Seite, wenn man aus a die Kubikwarzel 


aussieht; oder ſie iſt . 
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160. Wenn gwen gleiche Kreiſe paraliel über einau⸗ 
‚ Der liegen, und man zieht in beiden zwey parallele Halb⸗ 
meflee CA, OB, (Sig. 66) fo find diefe einander 
gieih, weil die Kreiſe gleich find, und auch AB, 
CO find einander parallel und glei (25). Stellt 
man fich nun eine krumme Flaͤche vor, in welcher 
alle mit CO parallele am Umfange der Kreife gegogne 
Linien liegen, fo heißt dee Körper DEGF, der 
. von dDiefer krummen Flaͤche, oben und unten. aber 
von den beidagp gleichen Kreifen, begrenzt if, eine 
Walze oder Zylinder, md CO feine Are. 
Er it entweder gerade oder ſchief, nachdem feine Are 
fenfrecht oder chief gegen Die Grundflaͤchen geneigt 
iR. Jeder mit. den Grundflaͤchen parallele Schnitt 
Durch die Wake if ein den Grundflächen gleicher 
Kreis. Dean wenn man aus dem Punfte K two die 
fchneidende Eine die Are, bis zum Punkte HI, wo 
fit die AB durchfchneider, eine gerade Linie KH 


sieht, fo IR Diefe der AC parallel und gleich. Danun - 


daſſelbe fiir jede-andre der CO. parallele In die krum⸗ 
me Släche fallende gerade Sinie Statt finder, fo if 
Die Figur des Schnitte ein mit FG gleicher Kreis. 


Schneldet man Bingegen die Walze Durch die Axe, ſo 


erhält man.ein Paraflelogramm, davon CA BO die 
Hälfte ik. Wenn Übrigens eine gerade Walze ſenk⸗ 
recht auf ihre Are durchſchnitten wird, fo iſt die Aus⸗ 
Dehnung diefes Schnittd nach allen Seiten Hin die 
kuͤrzeſte mögliche (25). Daher iſt ein folder Schnitt 


Steiner als jeder andre, der ſchief Durch Die Are bee - 


Walze geht *). 
161. Wenn man über irgend eines ebnen Figur 
einen Punkt C (Big. 67) wählt, aus welchem man 


2) Man fehe den fünf und zwanzigſten Brief des 1wey⸗ 
ten Bandes. 


- 
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nach dem Umfange der Figur fo viele gerade Linien 
CA, CD zieht, als man will: fo giebt es eine 
Hberfiähe, in welcher alle dergleichen Linien liegen, 
und der Körper, der von dieſer Bläche und der uns 
tern Grundfigur eingefchlofen wird, heißt eine - 
Pyramide, wenn diefe Figur geradlinicht If, oder 
ein Kegel, wenn fie krummlinicht il. Man ſieht 
leicht, daß die. Oberfläche der Pyramide über der 
Grundfläche aus bloßen Dreyeden zufammengefegt 
if, die in der Spige der Ppramide ——— | 
fen. Sie ſelbſt kaun .drepfeltig, vierfeitis, fünffeis 
tig u: ſ. w. feyn, nachdem ihre Grundfigur 3, 4,6 
u. ſ. w. Seiten hat. Dex eigentliche Kegel Hat einen 
Kreis zu feiner Srundfigur, und Die von feier Spige 
zum Mittelpuntte dieſes Kreiſes O gehende gerade 
Linie CO heißt die Are Des Kegels; jede aus 
der Spite an dem Umfang feiner Grundfigur gegogs 
- me gerade Linie aber cine Seite Defielben. Ev fan 
uͤbrigens gerade oder ſchef fen, nachdem feine 
Are auf des Geundflaͤche ſenkrecht oder ſchief ſteht. 
Sein Durchſchnitt dorch die Are iſt ein Dreyeck 
COS. 

162. Wenn man aber die Pyramide vber den 
Kegel, der Grundflaͤche parallel, mit einer Ebne 
durchſchneidet, fo läßt ſich eben fo, mie oben bey 

‚dem Prisma, zeigen, daß die Figur des Schnitts 
der Grundfigur vdilig aͤhnlich ſeyn wird, Insbeſou⸗ 
dre muß bey dem eigentlichen Kegel der Durchſchnitt 
ein Kreis ſeyn / deſſen Mittelpunkt Q in die Age 
fält, da allenthalben OQR:0OS = CQ:CO, alfe 
QR, fo wie OS, rings um die Are herum von 
‚gleiches Groͤße if. Kerner werden ſich die Umfangst 
linien Der ähnlichen Figuren wie CG : CA verhals 
ien (55), oder auch, wenn GN auf die Grundebne 
ſenkrecht if, und den Schnitt GI in pP durchfchneidet, 

wie 
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wu LP:CN, das Bft: wie die Entfernungen 
der beiden Ebnen GI und AD oonC (20), Eundlich 
werden bie Figuren felbft fi wie Die Duadrate dieſer 
Entfernungen verhalten (57). 

163. Bey der Ausmeſſung und Berechunng der 
geometriſchen Körper kommt alles auf die Grundflaͤ⸗ 
he und die Hoͤhe derfelben an. Die letztre erhaͤlt 
man, wenn man Durch Die hoͤchſte Grenze des Koͤr⸗ 
pers eine 'mit der untern Grundebne parallele Ebne - 
ſegt, und von ihe.amf dieſe eine ſenkrechte Linie fab⸗ 
den laͤßt. Ge wird die Höhe der Walzen und Pris⸗ 
men durch Die Entfernung ihrer Grundfläcen von 
einander, die Höhe aber der Pyramiden und Kegel 
darch die Entfesuung ihrer Spigen von der and 
Nlaͤche beftimmt. 

164. Ich Habe oben gejeigt (158) daß man den 
Inhalt eines jeden. rechtwinflichten paralleifeitigen 
Körpers erhält, wenn man feine Grundflaͤche in Zah⸗ 
- Sen berechuet, feine Höhe auch im Zahlen ansdruͤckt, 
und beide mis einander multipigie. Man kann 
aber die Grundfläche eines folchen Körpers in fo viele 
und fo Heine Figuren thellen, als man immer will; 
und über allen Seiten: Diefer Figuren fich fenfredhts 
Parallelogramme durch den ganzen Körper vorfichen. 
So wird dieſer in eben fo viele. feine prismartfche 
Theile geriest, als Die Grundflaͤche in vielfeirige Bis 
gucen gerheilt worden I, und Die Summe diefer Fi⸗ 
guren ift der ganzen Grundfläche, fo wie Die Sumine 
aller prismatifchen Theile dem ganzen Koͤrper gleich, 
Auf Die Ordnung, in welcher Diefe Thelle neben einau⸗ 
Der liegen, kommt hierbed gar nichts au, ſondern 
bloß anf Ihre Summe, und es giebt daher unzaͤhllz 
Biele, obgleich einander ganz unähuliche Körper, die - 
einander gleich find. Alle gerade Prismen nämlich 
fie mögen fo viele oder fo wenige Seisen haben © als 

Qubde Waturl. 5. 2b. ® 
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man will, find einander gleich, menn fie gleiche 
Grundflächen und gleiche Höhen -Daben, unb..diefer 
Satz läßt fi auch auf die geraden Walzen ausdeh⸗ 
nen, -weil man auch in einem ’Kreife, und um Ihe 
herum eckige Figuren zeichnen kann, Deren Summe 
ſo wenig, als mun.uur Immer will, von dem Iuhab 
te des Kreifes verfchieden iſt. 
165. Daher findet man den Inhalt einer seias 
den -Walse aus-ihrer Weite und Höhe, wenn man 
durch die erfive, Die dee Durchmeſſer ihrer. Grund⸗ 
faͤche iſt, zuerkl den Umfang und hernach Den us 
dratinhalt diefer Fläche berechnet (rag), die gefnud⸗ 
ne Zahl aber mic der Höhe multipllizirt. Go berech⸗ 
‚net man die Maße, deren wir uns zur Mefung Asp 
figee Dinge und des Getreides bedienen, in Kubiks 
gollen, weil diefe gewoͤhnlich mwalzenförmig find, ins 
. dem man ihre inwendige Weite und ihre She ih 
‚ Sollen aufs genaueſte ansmißt. Das‘ Pohlniſche 
Duart hält 47,3 und ber Topf, in welchen 4 Duart 
gehn, 189,2 Pariſer Kubikzolle. Der Pohluiſche 
Scheffel hat 32 Topf, und eine Pariſer Pinte war 
ſonſt von 477286 Pariſer Kubikzollen, alſo dem 
Warſchauer Quarte gleich. 

166. Was die ſchiefen Prismen-und Walzen ans 
Betrifft, fo find fie den geraden glei, Die mit ih⸗ 
nen gleiche Höhen und gleiche Grundflaͤchen haben, 
und man muß alfo.auch hier Die: Grundfläche mit dee 
Höhe multipkisiren, wenn man ihren Inhalt in. Bahr 
len haben will. Denn man ſtelle ſich eine gerade ‚und 
ſchiefe Walze, oder ein gerades: und ſchiefes Prima, 
beide von gleichen und ähnlichen Grundflaͤchen und 
von gleicher Höhe, neben einander vor; fo find alle 
Durchfchnitte von beiden, die man in jeder Entfer⸗ 
nung‘ von des untern Grundfläche mit einer dieſer 
Flaͤche parallelen Ebne Durch.heide macht, einan 
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Ber. gleich (156. 160). Macht ˖ man giwey ‚folge 
Durchſchnitte Dicht unter einander, fo erhält man 


jiwen dünne Echeiben zwiſchen den. Durchſchnitten, 
Die völlig ähnliche und. gleiche Srundflähen haben, 
aur. daß bie Seitenflaͤche der ſchiefen von einer 
Seite weiter herausgeht, ſich aber dagegen-auch 
son Der andern eben fo ſtark weiter hineinzieht, 


als die Seitenflaͤche der geraden Scheibe. Dadurch 


wird an einer Seite erſetzt, was an der andern 
abgeht, und ſelbſt dieſer Unterſchied kann ohne 
Ende vermindert werden, wenn man die beiden 
ſchneidenden Ebnen einander ohne Ende nähert, 
und fo Die. Dicke der Scheiben immer mehr vers 
xingert. Man kann Daher offenbar Die geraden 


und ſchiefen walsenförmigen oder prismatifhen - | 


Körper von ‚gleichen Grundfläen fo anfehen, als 
wären fie aus unzaͤhlig vielen &ußerft dünnen glei 
chen Scheibchen zufammengefegt, die bey den ger 


‚xaden Koͤrpern gerade ‚über einander liegen, bey 
‚ben fchiefen aber mehr oder meniger verfchoben find, 


Haben alfo die geraden und die fchiefen Körper gleiche 


‚Höhen, fo beſtehn beide aud) aus einer geichen Menge- 


folher Scheiben und- find alfo einander gleich. 
167. Wenn man aus dem Mittelpunfte einer 
jeden Seite eines Würfels, melde ein Quadrat 
if, auf den Mittelpunkt der gegenüberfichenden 
Seite (97) eine gerade Linie zieht, ſo läßt fi 
leicht begreifen, Daß dieſe Linien einander inwen⸗ 
Dig im. Würfel In einem Punkte durchkreutzen. Zieht 
man aus diefem Mittelpunfte des Wuͤrfels 
nah allen Ecken deffelben gerade Linien, und flellt 
man fich duch diefe Linien Ebnen gefegt vor, fo 
fioßen alle diefe Dreyecke im Mittelpunfte des Wuͤrfels 
jufammen, und. bilden über jeder Seite defielben 
eine gexade Pyramide, alſo zufammen ſechs Pyra⸗ 
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miden. Alle haben gleiche Grundflaͤchen, naͤmlich 
Die ſechs Quadrate des Wuͤrfels, und die Halbe 
Seite deſſelben zur Höhe Ste. find einander 
Ahnlich und gleich, weil: fie in einander paffen 
und völlig sufammenfallen, wenn man fie auf eh 
serien Grundfläche fest. Der halbe Würfel hat 
mit ihnen eine gleiche Grundfläche und eine gleiche 


Hoͤhe. Er. enthält drey Pyramiden, und da eb 


einen rechtwinklichten paralielfeitigen Korper vor 
Reit, fo befommt man feinen Inhalt, wenn mar 
feine Grundfläche mie ‚feiner Hoͤhe multipllzirt. 
Alſo muß man die Grundfläche jeder ſolchen Qua⸗ 
dratpyramide mit dem dritten Theile ihrer Hoͤhe 
moltiplisiven, wenn man ihren Juhalt berechnen 
wil. 

168. € fen ABDEC (Big. 68) eine folche 
Quadratpyramide and AD ihre Grundflaͤche. Theile 
man num dieſe in fo viele gleiche Rechtecke, ders 
‚gleichen. AG iſt, ald man will, fo wird auch die 
ganze Pyramide in eben fo viele Feine Pypramu⸗ 


6 


den getheilt, dergleihen ABGFC eine if. Alle 


diefe Pyramiden find einander gleich, mweil'fie gie 


he Höhen, gleihe Grundflähen, und, in einer ' 


ley Höhe Äber AD, gleiche Durchfchnitte haben⸗ 


(162), alfo ans gleich vielen gleichen Scheibchen 


‚zufammengefegt find (166). Eben fo kann man 
die Duadrasppramide - vergrößern, wenn malt ar 
AD folge Rechtedle, wie AG anfebt, und von 
ihren Seiten big C den Raum mit Dreyecken eins 
fließt. Ale vierfeitige gerade Pyramiden, Deren 


Grundflaͤchen Rechtecke find, verhalten fi daher; . 


wenn fie gleiche Höhen haben, tie diefe Grund⸗ 


fläden (41). Ste bleiben aber in demfelben Vers _' 


haltniſſe, auch wenn ihr Grundflaͤchen von irgend 
eine andern Figur, und ſogar wenn fie rund: 
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And (164). Alſo verhalten fi alle mögliche Py⸗ 
samiden und Kegel, fie mögen ſchief oder ‚gerade 
feyn (166), wenn fie gleiche Hoͤhen Haben, mie 
ihre Grundflähen, und man erhält daher dem 
Inhalt eines jeden folchen Körpers, wenn man 
feine Grundfläche mit dem dritten Theile feines 
Höhe multipligiet. Denn wenn P eine Quadrat 
pyramide von der Srandfläche und der Höhe Hz; 
Q aber. irgend eine andre Pyramide der auch ein 
Regel von der Srundflaͤche B und der Höhe HI- 
UM; fo htm P—- FH.A (167%: De nun 
P:Q —A:Bik, f wird P.B=0Q.A (48%. 
alfo au 3 HBA =.QA, und HB=Q, 

169. Ein halbe Kugel iR - doppelt fo großy. 
als ein Kegel, der mit ihr eine gleiche Grundflaͤ⸗ 
che und eine gleiche Höhe Bat. Auf dem größten‘ 
Kreiſe AB (Fig. 69). der Halbkugel AEB fepı 
eine gerade Walze, und auf der obern Srundflaͤ⸗ 
che derſelben DF, die = AB Af,: :ein umge 
kehrter gerader Kegel DCF_ befchrieben, der, fo 
wie die Walse, den auf AB fenfrechten Dalbmefs- 
. fer CE der. Halbfugel zur Hoͤhe hat; ſo made: 
der Kegel 4 von der Walze aus (168), : Wenn. 
man alſo diefen Kegel aus der Wake ansfchneis: 
det, fo bleiben von Diefer 3 übsig, welche der 
Halbfugel. AEB gleih fin Deus man. fchueide. 
alle drey ‚Körper irgendwo in NK: mit AB pas 
vallel, fo erhält man drey Kreiſe, einen NK in: 
der. Walze, defien Halbmeſſer GK oder CB — 
GI. Mg. einen MI in der Halbkugel vaw- Dem Halb⸗ 
meſſer GI = v (Cl? — CG°) (39) und ainen 
LH im Kegel von, den Halbmeſſer SEK = CG. 

Denn da EF = CE, und EF:CE = GH: 
GG iR (55), To wird ‘cH= CS. - ‚Es iſt aber 
der Kreig NK — pc (124% Eben. fa if der 


- 
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Kreis MI = p. CCP —:CG*) und ber Kreis. 
LH p. C6. ailſo iR über! NK— LH’ 
ME; das heißt: in jeder Höhe CG über AB iſt 
der Durchſchniu der Halbkugel ML dem Durchſchnit⸗ 
te NK — LH des Raums gleich, der von der Wal⸗. 
ge übrig bleibt, wenn man aus ihr den Kegel DEF" 
ausſchneidet. Alfo IR dDiefer Raum mit der Halbs- 
kugel aus. gleich vielen gleichen Scheibchen zuſammen⸗ 
gelegt, und Daher der Halbfugel glei (r66), Die 
Halbfugel macht alfo 3 von der glei; Hoden Walze, 
folglich noch einmal fo viel, als der Kegel DCF;' 
aus... 

170. Eine Kugel alſo vom Durchmeſſer d macht 
+ 000 einer geraden Walze aus, melde die Hoͤhe d, 
nd eime Grundflaͤche von dem Durchmeffer & Hat. 
Dieſe Srundflaͤche ift Daher — Zpd* (124), und‘ 
Der Inhalt der Walge — 2 pd® (165), der Inhalt: 
der Rugeliader 3.4 pd® — zpd°, Da nun’ | 
p =. 3,14159 iſt (123), fo wird die Kugel — 
0,52364°. So fann man den Inhalt jeder Kay 
ſehr leicht in Kubikfußen, Kublfzollen u. ſ. w. berech⸗ 
‚nen, ſobald ihr Durchmeſſer in Fußen, Zollen u. f. w. 
gegeben iſt. Zugleich ſieht man hieraus, daß alle⸗ 
Kugeln ſich wie die Würfel ihrer Durchmeſſer vers 
halten. Dem Bat die eine-L: den Durchmeſſer d, 
Die andre M Den Durchmeffee e; fo IE L —- 
° 0,5236-.d®:und M = 0,5236 0°, Daber iſt ep 
fenbar L:M = d’;e?’r) 

1715 Wenn man fih Ah: Hiegfames Karel * 
denkt, welches mit einer geraden Walze gleich hoch 
iſt, md man kruͤmmt daſſelbe um die Walze fo, "daß: 
feine Brandlhrie an den Umfang ber Srundläge der 

9 Man 8 ben Fanfsebnten und iwer und fernen van 

“dab weyten/ Bandee. 
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Balje ganz genau anfchließt, fü Wird-die ganıc Male 
ge völlig In Diefes Rechteck eingewickelt werden füns 
nen, wenn feine Grundlinie Dem Umfange der Grund⸗ 
flaͤhe der Yale gleich if; und man erhält daher die 
krumme Oberfläche einer geraden Walze, wenn man 
den Umfang des Kreifes, der ihre Grundfläche aus 
mache, mit ihrer Höhe multipliziert (61). 
172. Eben fo kann man den Ausſchnitt eines. 
Kreiſes uni einen geraden Regel wickeln, wenn der Halbs 
meſſer des Ausſchnits der Seite des Kegels (161), und 
fein Bogen dem ganzen Umfange des Kreiſes, der dem. 
KFezel zur Grundfläche dient, gleich iſt. Daher er⸗ 
haͤlt man Die krumme Dberfläche eines geraden Kegels, 
wenn man den Umfang feiner Grundfläche mit feiner 
halben Seite multiplisiet C124). . Wenn man daher 
einen abgefumpften geraden Kegel hat, das iſt: 
einen ſolchen, von weichem der obre Thell unter der 
Spige CDE (Sig. 70) durd eine mit der Grund⸗ 
flähe AB parallele Ebne adgefchnitten worden if; 
and es heiße der Umfang der Grundflaͤche AB, "A; 
der Umfang des Schnittes DE, a; die Seite 'CA, ) 
L; und die Seite CD, 1; fo if die frumme Ober 
ice des ganzen Fegels — 3 AL, und des oben: 
abgeſchnittnen Heinen — 3 al, alſo die frumme 
Dberfläche des abgeſtumpften DABE = =4AL—: 
Zal, Wenn man aber + L — Z1 mie A + a’ 
multiplizirt, fo erhält mon FJZAL+ 3aL— HE 
Al—Zal= FAL — Fal, wilA;ra — Li 
3 (162)} alfo Al —aL 49 folglich auch J 
ZaLif. Alſo iſt die krumme —*8 4 
abyefumpften Regel, da L—1 = AD, ale 
3L—- +1 3ADiHh = %AD(A+a) “ 
:173. Wenn AFHLA (Sig. 71) der Durch⸗ 
ſchnitt einer Kugel: dur den Miftelpunft if, um: 
welche man eine Menge abgeftumpfter Kugelflaͤchen 





a 
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ſo befchrieben Hat, daß ihre Seiten AD, DE, EF, 
FG, FH, HI uw ſ. w. ein regelmäßiges um dem 
Durchſchnitt der Kugel beſchriebnes Vieleck bilden. 


. and AH die gemeinfchaftliche Age aller diefer Kegels 


flächen ift, fo siehe man fenfrecht durch diefe Linie 
non den Eden und den Berührungspünften dieſes 


Vielecks Die Linien DAB, Nns, EBeM. u. f. w. 


AR nun noch uͤberdem aus dem Berührungspunfte N 


. "and aus dem Endpunfte D irgend einer Seite NP, 
Do ſenkrecht auf Be, nebfl dem Halbmeſſer CN 


gegogen worden, .fo bat man erſtlich DN = NE 
(101) und ebendefhalb EP = PO, ao Dd = 
Nn— POmEe=Nn- PO; folglich Dd 
+- Ee = 2Nn. Run ift die krumme Oberfläche 
Des abgeſtumpften Kegels, deſſen Seite DE if, = 
TJDE. p. ODBEM (72). Da nun Dd 
Ee2Nn; alſo ꝰ Dd + 2Ee=4Nn ser. 
DB-+EM 2BVs iſt, fo wird jene Oberflaͤche 
— FDE. p. NS DE. NS. p. Es ſind 
aber die rechtwinklichten Dreyecke CNn und EDO 
einander aͤhnlich, weil CNn mienND, und auch 
mit NCn. einen vechten Winkel mat, alſo n ND. 
oder ED = NCnif. . Wir haben alfo DH 


‘DO ste DE:de = CN: :Nn = QOR.p 


NS.p, weil CN=CQO=CRKRUE. Es wird 
ap DE.NS.p= - de, QR.'p. Die frumme 
Oberflaͤche des ſtumpfen Kegels DE erhält man das. 
ber, wenn man de mit dem Umfange des Kreiſes, 
deſſen Durchmeſſer QR iſt, multiplgiet. Eben fo 
iſt die krumme Oberfläche von EF = ef. QR.p; 


von FG = fg.,QR.p; und überhaupt die Sums 


me alfer dieſer Oberflähen = (Ad+de-+ref + 
fg + gH)QR.p; das heißt: man muß, um 
fie zu erhalten, die ganze Are AR mie dem ms. ' 


fange des Kreiſes QONMSQ multipligiren. 
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174 Je mehr man die Anzahl biefes regelmaͤfi⸗ 
gen Syſtems von Kegelflächen vermehrt, um deſto 
mehr nähert man ich Der Oberfläche der Kugel, und 
Da man fich ihr ohne Ende fort ald einer Grenze naͤ⸗ 
hern kam, fo, daß die Kegelflächen von der Ober⸗ 
fläche der Rugel, und die Are AH vom Durchmeſ⸗ 
fee OR, gzeletzt weniger, als irgend eine gegehne 
Größe, verfchieden feyn können, fo folgt, daß auch 
Die Oberflaͤche Dee Kugel erhalten wird, wenn man 
‚ Den Umfang ihres größten Kreiſes ONRSQ mit 
dem Durchmeffer deſſelben OR multiplizirt. Neunt 
man alſo diefen d, fo ift jene Oberfläche — pd*, 
alſo vier Male fo groß, als der größte Kreis der Ku⸗ 
sel (124). Die Oberflächen verſchiedner Kugeln 
verhalten Ah daher, mie die Duadrate der Durchs 
meffer *), nämlich eben fo, mie Ihre größten Freife 
(116). 


127. Die Kugel ſchließt unter allen Körpern den 
größten Raum In die Hleinfle Oberfläche ein. _ Denn 
fowohl die Sänge als die Breite dieſer Flaͤche iſt in 
allen möglichen Punkten, in Anfehung des einges 
fhloßnen Raums, fo-Klein, als moͤglich. Gicht 
man nämlich einen gewiſſen Durchmeſſer der Kugel 
als ihre länge, und einen größten Kreis, der diefen 
Durchmefier hat, als die Laͤnge der Oberfläche an, 
fo kann man ſich die ganze Kugel in unendlich viel⸗ 
diefem Kreife parallele Scheibchen gethellt zu ſeyn vor⸗ 
ſtellen, und überall hat jedes Scheibchen den kleinſten 
möglichen Umfang an den Seiten, in Anfehung ſei⸗ 
nes Inhalts (110). Unterſucht man hierauf Die 
Brelte dor Kagelflaͤche, indem man die Kugel ſenk⸗ 

recht auf die Länge ſchneidet, und wiederum in un⸗ 


) Man fehe den funfachnten und 1wey und fechsigen 
rief des aweyten Voande⸗ 
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 zäblig vlele parallele Schelbchen zerlegt,” fo finder 
auch. bier’ daffelbe Statt, was in Anfehung der Länge 
gefagt worden if. Da affo ſowohl die Sänge als die 
Breite der Kugelflaͤche, in allen Punkten, . In Anfes 
Hung des eingefchloßuen Raums, ſo Fein als moͤglich 
iſt, To laͤßt ſich leicht einfehen, daß auch die Flaͤche 
ſelbſt, in Anſehung ihrer Größe, den grdßten moͤs⸗ 
lüchen Raum einſchliehe Ku 


Zeigonomnifge Begetfe. 


- 176. Wenn man de Beometrie auf wirklich vor⸗ 
handne Dinge anwenden, wenn man die Entferuun⸗ 
. gen und Lagen der Körper meſſen wii, fo ift die Tele 
gonometrie, ſowohl in der Feldmeßkunſt, als auch 
in der Sternkunde, Schiffahrtskunde, Erdbeſchrei⸗ 
hung und andern Wiſſenſchaften ganz unentbehrlich, 
Sie beſchaͤftigt ſich bloß mit Dreyeden, ihren Geis 
ten und Winkeln, und lehrt, wie man, wenn eine 
Seite eines Dreyecks, und außerdem noch zwey Wins 
kel oder zwey Selten, oder ein Winkel und eine Seite 
geniefien oder befannt find, die übrigen Winfel umd 
Seiten deffelben berechnen fann. | 


177. Die Berechnung aber der Winkel und Sc 
ten auseinander geſchieht Durch Haͤlfe der fogenanns 
ten trigonsmetrifhen Linien, von deven Befchaffens 
heit man fich vor allen Dingen dentliche und richtige 
Bogriffe machen muß, und dieſes um deſto mehr, ba 
wien: hey den phnffalifchen Unterſuchungen fie uns 
 wmöäglich..entbehren fann. Wenn AD (Fig. 72) ir⸗ 
gend. tin Kreisbagen, O fein Mittelpunks IR, und 


“In Man fehe den: zwey und ſechzigſten Brief des aweyten 
Bandes. 
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man sieht aus dem einen Endpunfte deffelben durch 
C den Durchmefler AG, deſſen Hälfte AC man ale 
Die Einheit aller trigonometrifchen Linien‘ anfieht, 
aus dem andern Endpunfte aber D fäßt-man eine 
fenfrechte !inie DB auf AG herab, fo heißt diefe 
DB der Sinus und CB der Kofinns des u 
AD gehörigen Winkels DCB. Ein jeder Wintfel 
hat auf diefe Art feinen gewiffen Sinus ind Kofinus, 
der Halbmeffer AC mag groß oder klein fenn. - Denn 
gefegt man verlängerte CD in E, CA in a, und 
EA wäre auf aC ſenkrecht, ſo würde EA der Si⸗ 
nus, CA der Koſinus. deſſelben Winfeld, aber für 
den Durchmeſſer CEfen Es iſt aber AE: CE 
— DB:CDcs). Benn daher DB 5,2, 5 von 
CD ausmacht, fo macht auh AE 3 von CE, und 
es muß daher AE, wenn CE bie Einpeit. if, Dusch, 
eben diefelbe Zahl ausgedrüdt werden, durch welche 
DB bezeichnet wird, wenn man CD. zur Einheit. 
onnimmt. Eben ſo verhelten fih die Kofinus BC e. 
AC=CD:.CE, und überhaupt läßt ſich von. 
allen trigonometrifchen Linien daſſelbe erweiſen, was 
von dem. Sinug erwieſen worden iſt. 

178. Der zum Bogen AD gehoͤrige Sinus DE 
it Die Hälfte von der Sehne DM des doppelten Bo⸗ 
gens Da M (74), und daher = J, wenn AGD 
30° haͤlt (9 9). Er iſt = order Koſinus aber 7 ıp 
ya der. Winkel ACD = oif, oder wenn D in 

A fat; je größer aber’ der fpigige, Winkel ACD, 


nach und nach wird, um deſto größer wird der Si 


aus, und-um defte’ ffefiter der Koſinns, bis endlich 
D in H kommt und DCA ein rechter Wintel UOA 
iM. -- Alddann fälle der Sihus in feinen: Schenkel 
H 0; und iſt = 17: der Koſinus aber verſtchwindet 
und iſt — 6b. Man’kennt dieſen Sinus des teten‘ 
Winkels, der = I iR, den Siwus totus⸗ under 


®. 
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if der größte mögliche. Denn fo wie der Winfel 
noch größer, alſo Rumpf, wird, wielCA, fo if. 
fein Sinus IL wieder Eleiner, als HC. Ein ſtum⸗ 
pfer Mintel hat ebendenfelben Sinus und Kofinng, 
als der fpigige, mit welchem ex sufammen 180° aus 
macht. Denn wenn ECG fo groß if, als DEA 
 (oiftaud EL der Sinus son ACI = DB, und 


7 CL der Kofinus von ACI=CB Daher iR on 


180° der Sinus o, und der Kofinug 1. 


279. Wenn der Winkel ACD r&rade hält, f 
druͤckt man feinen Sinus und Kofinus anf folgende 
Art aus; sin. T; cos. r, und die Duadrate dieſer 
Linien auf folgende Art: (sin. r)*; (cos. r)?., & 
iſt (sin. r)® + (cos. r)® = ı (39) und sin. 
(180 — r) = sin. r, Ueberdieſes iſt der Koſtnus 
eines jeden Winkels dem Sinus feines Ergaͤnzungs⸗ 
winfels gleich (19). Denn man ziehe DEF fenfrecht 
sfCH=CD, fo if diefe Linie der Sinus des 
Winkels DCH, und mit BC parallel, alſo auch 
diefem Kofinus des Winkels ACD gleich (26). Run 
aber if DCH der Ergänzungswinfel des Winkels 
ACD;, weil er mit ihm gufammen 90° ausmacht. 
Alfo iſt cos.r = sin. (go ’—r) Wenn daher 
r = 45°, fig r = go —r iR, fo wird (sin. 
r)® + (sin. r)® =. ı, alfo sin. as’ = vv}, 
In jedem wrechtwinklichten Dreyecke aber iſt allemal 
der Sinus des einen fpigigen Winkels dem Kofnus 
Des andern‘ gleich. 


1803 Mens man an- dem einen Endpunkte A 

Des zu dem Winkel ACD gehörigen Bogens AD 
eine Beruͤhrungslinie AE, durch den audern End⸗ 
punkt D aber und den Mittelpunkt C eine. gerade 
Linie zieht, Die man fo weit verlängert, bis ſie in E 
mit AE zuſemmenlaͤuft, fo Heiße AE die Tangente 


. 
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und CE die Sekanmte des Vinels ACD. 
Die erſtre Ik — 0), die zweyte = 1, wenn ACD 
S o iſt. Hierauf wachfen beide, fo mie der Wins 
- tel geößer wird, und wenn te 45° hält, wird das 
rechtwinklichte Dreyeck CAE gleichſchenklicht, und 
die Tangente = AC = 1, die Sekante aber = vV 2, 
Hernach werden beide unendlich groß, oder fie ers 
zeichen einander gar nicht, fondern laufen parallel 
weben einander fort, wenn der Winfel ACD ein 


echter wird. Hierauf falfen beide gan; auf die ents 


gegengefegte Seite, wenn der Winkel noch größer 
und flumpf wird. Denn zieht man an dem einen 
Endpunfte A des zum fiumpfen Winfel ACT gehoͤ⸗ 
rigen Bogend Al eine Berüfrungsiinie, fo fann die 
durch dem andern Endpunfe I und dur O gezogue 
gerade Linie mit jener nicht anders, als ruͤckwaͤrts in 
N zufammenlaufen. Daher it AN bie Tangente 
und CN die Sekante des Winkels ACT. 


18 1. Es iſt allemal und bey allen Kreiſen (sec. r)* 
S ı + ltang. rn)’. Semer cos.r:sin.r = ıı 
tang. r, folglid tang.r.cos. r = sin.r und 


_ an.r ' | 
ung x & 005. Serner iſt au sec. r x: ı — 





1:Cc08.r alſo sec.r — sr Ades dieſes iſt ſehr 


leicht zu uͤberſehn, wenn man nur Die Figur betrach⸗ 
tet, da z. 3. CE s CD oder sec. r: ı offenbat- 
ſich, wie CA: CB oder wie ı 5 cos. r verhaͤlt. 
Much iſt hier, eben fo, mie ben dem Ginus, die 
. Tangente und Selante eines Winkels mit derjenigen, 
Die zu dem Winkel gehört, nie welchem er 150° auss 
macht, einerley. Denn wenn der Winfel ICG, 
mit welchem ACI 180° ausmadt, — ACE iſt, 
fo muß auch in den rechtwinklichten Dreyecken ACH, 
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ACN, dig eine Seite Ac gemein, und zwey 
gleiche Winkel haben / ANZ-AE, und CN = 
- CE fen (22.23). .... 
. :.. 289% Außer: den. angeführten trigonometriſchen 
Unien, die man als die gebraͤuchlichſten anſehn kann, 
gibt es noch einige andre. Man nennt den Theil 
des Durchmeſſers, der zwiſchen Dem Sinug und dem 
Anfange dee Kreisbogeng. liegt, wie AB bey dem 
fpigigen. Winfel ACD,.und AL bey dem fiumpfen 
ACI den Querſinus oder. Sinus .verfus 
Des Winkels ACD oder AC L Er ift, beym ſpit⸗ 
zigen Wintel r, zZ ı— cos. r und beym Humpfen, 
= 1 -+.ecos.r. Den Querfinus des Ergänzungss 
winfel son. r nennt man auch. mohl den Auerfofis 
nus. Go ik HF der Duscfofinus von. ACD, 
Die Tangente Bingegen und Sekante des Ergänzungss 
winkels von r, heißt feine Kotangente und Los 
fefante. S it, wenn Ah den Kreis in H bes 
ruͤhrt, FIh die Kotangente und Ch die Kofefante 
Des Winkels ACD. 
183. Ich habe ſchon gejeigt, daß der Staus von 
30° —.$, .und der von 45° ZZ VX if (178). 
Andre Sinns erhält man aus der Berechnung der 
Seiten regelmäßiger in den Kreis gefchriebmer Vielecket. 
Jh habe 5. 3. oben die Ergänzungsfehnen ber gans 
zen, oder die doppelten Kofinus der halben Winkel 
am Mittelpunfte einiger folcher Vielecke berechnet 
(120). ‚Das von 6 Seiten hat einen Winkei von 
60; das von 12 Seiten, einen von 30°; . ‚dag bon 
24 Selten einen von 15°; das von 48 Seiten einen | 
von 73°,0. ſ. w. Wenn man alfo Die dort berech⸗ 
neten Sehnen halbiert, fo erbaͤlt man nach der Reihe 
Die Koſinus von 30, 15, 73, 3% Graden u. ſ. m. | 
‘ oder, welches einerley iſt, die Sinus von 60, 754 
823, 86% Sraden u. fe w. Daher iſt: 


Sn 
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— 08660254037 
sin. 75° <— 0,9659258268. . 
sin. 823° 0,9984448613 
ein. 8 10 019978589238 u ſ. w.eẽ 


184. Außerdem verhalten ſich die Sinus ſehr 
$leiner Winkel fehr genan, wie die Winkel ſelpſt, 
weil fie mit den Bogen der Winkel faſt völlig zufguns 
menfallen. Oben iſt die Seite eines vegelmäßigeh 
Vielecks von 768 Seiten, berechnet und anf 
0,oögıgı2ı Theile des‘ Halbmeſſers geſetzt worden 


- 


(120). Ein Bieled von ‚720 Selten bat am Mit 


telpunfte einen Winkel von 3° - Man findet aber 
Die Sehne eines Bogens von ſehr genau, wenn 
man feßt 720 :768 — 0,008 18121 zu der vierten 


| Proporzionalgapl, indem man annimmt, daß die 
- Heinen Sehnen fi wie die Winkel verhalten... Auf 


Diefe Art wird die halbe Sehne, oder der Sinus für 


4° oder für 15’, fehr genau — 0,00436331. Eben 


fo erhält man den Sinus von einer Minute, wenn 
man den bon 15 mit 15 theilt. : Er ift dafer ⸗ 
6,00029088; und auf eine Ähnliche Art fann man 


. „ale Sinus, die Fleiner find als 3°, oder 30, fehe 


genau berechnen. Wil man fie indeffen nod) genauer 
und. fo genau Baben, daB man aus diefen Kleinen 
Sinus auch die Einus der größern Winkel ficher bes 
zechnen kann, ſo muß man die Thellung des Kreiſes 
noch weiter treiben, als wir fie oben (120) getrieben 
haben. 


: 185. Man bat: verfhledne Methoden, um aus 
einigen befannten Sinus andre unbefannte. gu ba 


xechnen, auf welche ih mich aber bier nicht ein⸗ 
offen kann. Indeſſen muß ich dennech zeigen, 


wie fih, wenn zwey Winfel.n und r, nebſt ihyen 
Sinus und Koſinus gegeben find, Die Sinus und 
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Kofinus von. r und. don m — r, oder von 
der Summe und dem lnterfchiede der Winkel, fin⸗ 
den laſſen. Es ſeyn zwey Bogen AD = n und 
 DE=r ($ig. 73) des Halbkreiſes NEA geger 
ben. Man made DB DE, siehe die Sehne 
EB und auf fie durch n fenfrecht den Halbmefler 
CD; fo ik En = Bn. Sieht nian nun ferner 
EI, nH, DG, BF auf CA, fo wie nL und 
BM auf EI fenfrecht, fo ik nL oder IH — 
HE und EL = LM, weil En = Bn iſt. 
Ferner ſtellt EI den Sinus, CI den Kofinus von 
AE over n + r; DG ben Sinus, CG den 
‚Kofaus von n; Cn den Kofinus und En den 
Cinus von .r;, BF uber den Sinus und CF den 
Kefuns von AB, oder n — r vor, wenn CA 
-— ı #. Auferdem find die Dreyede EnL, 
CnH tinander ähnlich, weil die Linie On anf 
EB fenkrecht, alſo die Summe beider Winkel 
CnL + LnE = R if. Dem da LnC, 
weil Ln.und CA parallel find = nCH If, und 
nCH mit HnC auch einen rechten Winkel macht, - 
fo ‚find die beiden Winkel LnE und HnC eim 
ander gleich, alſo die beiden rechtwinklichten Drens 
efe EnL und CnH einander aͤhnlich. Es 
wird alſo: 
. CD:Cna = DG:aH mdbafer CD.aH = Cn.DG 
CD:CG —nE :ELunddaehe CD.EL=nE.CG 
 CD:CG =Cn :CHunddafer CD.CH= Cn.CG 
CD:DG =nE :aL unddaher CD.naL = DG.nE. 


186. Wenn man Die erflen zwey Gleichungen 
. addiert, fo erhält man, da nH > EL = ELif 
CD.EI= Cn.DG + nE.CG ode sin: 
(n + rn) = cos. r.sin.n + sin. r.cos.n. Ads 
Dirt man aber Die zwey letzten Gleichungen, fo wird, 
da CH+naL=CFik, CD.CF = Cn; 

.G -- 


/ 
— 
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CG +DG. aE; oder cos. (n — Tr) = cos.r. 
cös.n + sin.r. sin.n. Zieht man Dagegen die 
- zmwente Sleihung von der erfien ab, fo. erhält man 
CD. MILoder CD.BF =Cn.DG—.nE&E. 
CG, oder: sin. (n— Fr) cos. r.sin. n— sin.r.. 
cos. n; und zieht man die vierte von der dritten 
ad, fo wird, a CH—nL=CIiR, CD.CI 
=Cn.CG—DG.nE; ode cos. (n-+r) = 
cos. r. C08.n — sin. r. sin.n, . Die gefundnen 
Gleichungen alfo, welche in der Trigonometrie eine 
ſehr ausgebreitete Anwendung haben, . find der Ord⸗ 
nung nad folgende: 


sin. (n+r r) — cCos.T. sin. n+ sin. Tr. cos. n. 
cos. (nr) = cos.r. cos. n — sin. r. sin. n. 
sin. (A—r) = coe.r. sin. n — sin.r. cos. n. 
ces. (N—r) = cos.r. cos.n + sin.r. sin.n. 


Man bat ähnliche Formeln auch für die Tangenten, 
‚Die ich aber hier Übergehe, am nicht su weitlaͤuftig 
zu feyn. 
137, Wenn nr ift, fo wird sin. er — 
ↄ Sin. T. cos. T, und cos. 2 r = (cos. r)’ — (sin. r)* 
=ı—2 (sin. r)?, weil (cos. r)? = ı — (sin. r)® 
AR (179). Setzt man nun hierauf nah und 
nah n = ar, —3r, Zzaruf w. fo laſſen 
fih nah und nad alle Sinus von Minute gu Minus 
te, von Grad gu Grad, berechnen. Man beftimme 
fie aber auf diefe oder auf eine andre Art, fo fieht 
man dennoch offenbar, mie es möglich geweſen if, 
folge Tafeln, als wir jegt wirklich Haben, die für 
‚ jeden Grad von o big 90, und für jede Minute dieſer 
Grade, die Sinus, Kofinus, Tangenten und andre _ 
dergleichen Sinien angeben, zu berechnen. Denn , 
für die, Kofinus ift feine befondre Rechnung noͤthig, 
da der Sinus von r zugleich Der Kofinus von go — r ifl, 
Hude Ratarl. 5. Tb. 2 


>. 


n . 
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Die Übrigen trigonpmetrifchhen Linien laffen fich ins⸗ 
. gefammt aus den Sinus und Kofinus finden (181). 


| 188. Nunmehr laßt es fich leicht begreifen, wie 
. man duch Huͤlfe folcher Tafeln die Winfel und Eeis 
: ten dee Dreyecke aus einander berechnen kann. Es 
fey 3. 3. CFG (Fig. 74) ein rechtwinklichtes Drey⸗ 
. ed. Auf der verlängerten CG nehme man CA — 
1, ziehe AB fenkrecht'auf die verlängerte CF, und 
- aus G den Bogen AD, mie auch die Berührungslis 
nie DE; fo it AB der Sinus, CB der Kofinus 
und D 54 die Tangente von C. Aber es it au CG: 
GF = CA:ABZ- ı :sin.C, und CF:GF 
— CD: DE = ı:tang C. Sind alfo die 
Selten des Dreyecks gegeben, fo laſſen ſich feine 
Winkel leicht finden. Wenn 3. B. C 6 100,6 F 
45 und CE 8913 Fuß Hält, ſo iſt 100:45 — 
sin. C, Alſo sin. C — 9,457 welches nad. Din 
Tafeln der Sinus von 26° 44 if, Ferner if 993: 
45 — r:tang.C, alfo tang. C — 0,503. ‚Diefe 
Tangente aber gehört nach den Tafeln ebenfalls zu 
einem Winfel von 26° 44. ben fo IE CG : CF 
—CA:CB = sin. tot. : cos. C. 


189. Ueberbaupt verhält ficy in jedem möglichen: 
Dreyede eine Seite gu der andern, wie der Sinus 
des der eriten Seite entgegengefegten Winkels, gu 
dem Sinus des der andern Seite entgegenfegten. 
Denn es fey ABC (Sig. 75) irgend ein Dreyeck. 
Man nehme eine feiner Seiten BC als die Einheit 
an, made AE = BC und siehe die kinin CD, 
EF fenteeht auf AB; fo it CD der Sinus vonB, 
und EF der Sinus von A- Es iſt aber AC: CD 
—AE:EFodraub =BC:EF. Afe AC: 
BC = CD: EF (49 oder AC:BC = sin. B: 
sin. A, Eben fo wird, menn man BG fenfrecht 
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auf AC zieht, BG der Sinus bed Winkels BCG 
oder des Winkels BCA, der mie jenem 180° 
ausmacht (178)... Da aber: die rechtwinklichten 
Dreyecke ACD und AGB-den Winkel A gemein 
haben, fo. ſind Be einander ähnlih (22),.:und eg 
iſt AB:BG = AC+CD, al auch AB: AG 
_, =, BG: CD := 2 sın. Crstn. B . 


190." Da jeve trigonomerriſche Linie in pr 
vielen Ziffern; und wenigſtens in zehn Million⸗ 
theilchen des Sinus totus, .oder des Halbmeſſers, 
ausgedruͤckt werden muß, wenn fie einigermaßen 
genan ſeyn foll, fo fiebt man leicht, wie weit 
läuftigen und verdrießlichen Rechnungen man fich 
‚uftergiehn. muß, menu mar genoͤthigt iſt viele 
betgleichen Unien mit einander zu maltiplizieen 
oder 'zu dividiren, Dieſer Ufrbejuemlicyeit auszu⸗ 
weichen bedient man ſich der Logarithmen, welche 


* 


Neper erfunden, bat, teil fie das Multipliziren 


in ein bloßes Abddiren/ und das Dividiren in ein 


. Subtrahiren verwandein, Da man die Logarichr 


men auch bed’ den Höhenmeffungen mit dem Bas 
ronteter nicht entbehren kann, fo halte ich es für 


noͤthig auch von ihnen hier einen allgemeinen Begriff. 


zu geben. Gie gründen fi auf die Beichaffenheit 


Der geometrifchen und arirhmerifhen Neihen, und 


Daher muß ich ‚ben diefen anfangen, 


191. In einer geometeifchen. Reihe verhält ſich 
jede mittlete Zahl zu Dee mählifolgenden, tie die 


- @fle zur zweyten (44); in einer arichmetifchen ' 


Meihe aber iſt der Unterfchied zwiſchen jeder mitts 
leren Zahl. and der naͤchſtfolgenden fo groß, als 
der Unterſchied zwiſchen der erfien und zweiten. 


So ifl: 1, 2, 4: 8, 16, 32, 64, 128 eine geos 


metriſche, 1, 24 31.4 5, 6, 7r 8 aber eine arith⸗ 


— — — 
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metiſche Reihe. Denn in jener iſt jedes mittlere 


Verhaͤltniß: + B. 16 8:32 oder 64 : 128 fo 


groß wie ı 2.2; in dieſer iſt jeder _ mittlere Uns 
terſchied: z. 6 — 5,. 8 — 7 ſo groß wie 


2 — 1. Daher iſt in dee geometriſchen Reihe 


Bas Verhältniß des dritten Gliedes zu dem erften 
aus dem Verhältniffe des zweyten zum erſten zwey 
Male; des. vierten: Sliedes aus demfelben Verhälts 
niffe drey Male; des fünften vier Male; des fech 
fien fünf Male u. f. m. (62). Das Berhältni 
des dritten zum erfien verhält ſich alſo zum Ders 
haͤltniſſe des zweyten jum erſten, wie 2 : 1; des 
vierten und erſten gu 2 : ı, wie 3: 13 dei 
fünften und erften zu 2 : 17, wie 4: 1u. ſ. i. 
Dagegen iſt das Verbaältmiß 221 di⸗ Hälfte ded 
Verhältniffes von * 1, der dritte Fa bi 
Verbanniſes 8 : 2 des Verhaͤltniſes 16: 


u. em 


192. Die Verhaͤltniſſe ſind alſo offenbar, Schr 
Gen, die eben fo, mie alle andre Größen, ſich auf 
eine gewiſſe Art unter ſich verhalten, und man 
kann ſich von jedem moͤglichen Verhaͤltniſſe vors 
ſtellen, daß es aus einem gewiſſen andern eben ſo 
entſtanden iſt, wie eine gewiſſe Zahl aus der Ein⸗ 
heit. Nimmt man nun ein gewiſſes Grundvers 
haͤltniß zum allgemeinen Maße an, fo heißt eine 
Zahl n, die fih zu 1 eben fo verhäls, wie ein 
gerwiffes. Verhaͤltniß p:q zu jenem Grundverhälts 
niffe, der Logarichme.des VBerhältniffes 
p:q, oder wenn q die Einheit, und p irgend 
eine Zahl if, fo nenne man ihn ſchlechtweg dem 


Logarithmen der Zahl p, und bezeichnet ihn 


auf folgende Art:: n — log. p oder au nur 
= Ip. Er fann eine ganze oder gebrochne Zahl, 


fommenfurabel oder irrazional feyn, wenn er fi, 





* 
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aue zur Einheit eben fo verhält, mie dag Verhälts 
niß p: ı zum Grundverhältniffe. „st diefes 5. 3. 
— 8:1, fo wirdderlog 2 = 4, lg.4 = 
log. 64 = 3 log. 32 1% u.f. w. Denn man 
muß das Verhältniß 2 : ı drey Male, und bon dem 
Berhältniffe 4 s ı die Hälfte drey Male zufammens 
fegen, um das Verhaͤltniß 8: ı zu befommen; 64:2 
iſt offenbar doppelt fo groß ald 8 : ı, und von 3221 
muß man den fünften Theil, nämlih 2: ı, drey 
Male zufammenfegen um das Grundverhälmiß zu 
"erhalten, Daher" iR jenes Verhaͤltuiß * von 
diefem. ' 


193. Nunmeßr läßt fich leicht zeigen, tie durch 
die Logarithmen das Multiplisiren in ein Addiren 
verwandelt werden kann. Denn ed mögen m und 
n Zahlen ſeyn, welche man immer wid, fo ift alles 
-mal das Verhaͤltniß mn : ı aus den beiden Vers 
hältniffen m: ı nnd. n s r zufammenfege (62. 63). 
Iſt alfo r : 1 das Srundverhältnik, fo muß das Ver⸗ 
hoͤltniß mn:ı gure:ı fi allemal verhalten, wie 

n:ı + n:ı gur:ı,alfoaud log. m-+ log.n . 
— log. nin ſeyn. In unferm vorigen Beyſpiele 
in 2.32 = 64. Aber log. 2 war — Jlog. 32 
= 1% oder *; ao 4 +3 = 3 = 210g. 64 
Wenn man daher von zwey Zahlen, die man multis 
pliziren fol, die Logarichmen weiß, fo darf man 
Diefe nur addiren, und die Summe wird der Logas 
sithme des Produkts feyn. Wenn dagegen a mit b 
dividirt wird, und sum Duozsienten e gibt, fo iſt 


a _ 
log. a— log. b = log. e, Denn wenn ;=® 


iR, fomußauga—b. e, folglich log.a = 108- 
b + log. e ſeyn. "fe iR auch log. a — les b 








bu log. « e. 
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194. Das Grundverhältniß, auf welches die 
Verhaͤltniſſe der Zahlen zur Einheit bezogen werden, 
WM ebenfalls ein Verhaͤltniß einer gemwiffen Zahl a 
zur Einheit. Diefe Zahl anennt man die Grund⸗ 

grdße oder- Die Baſis der Logarithmen. Mau 
farn fie fo groß annehmen, als man will; hat 
man fie aber einmal beſtimmt, und darnach die 
Logarithmen der Zahlen berechnet, To gehören alle 
Diefe Logarithmen zu einem gewiſſen Spfteme, 
welches auf jener Balls ruft. Der Logarithme 
der Baſis ift in jedem Syſteme — ı, weil das 
Grundverhaͤltniß die Einheit vorftellt, - auf welches 
alle übrige VBerbältniffe besogen werden, In dem 
- gemeinen Logarithmifchen Spfteme unferer Tas 
fein, welches and das Beiggifche Heißt, if die 
Bafis ro, und Daher finden in ihm folgende zwey 
Reihen Statt: 


x ıo 100 2000 I0000 100000 1000000 L0000000 
oı 23 3 4 5 6 7 


Die oberfte iſt eine geometrifhe Reihe und ent 
Hält die Zahlen, die untee iſt eine arithmethifche, 
und enthält die Briggiſchen Logarichmen der dar⸗ 
über ftehenden Zahlen: ı von 10; 2 von 100; 
3 von taufend u. f. w. Der Logaritime von 1 
IR in jedem Syſteme — 0, Denn es fop a iv 


gend eine Zahl, fo iſt — = 1, und in jedem 


Syftemela— la =1ı (193) = o. Ueberhaupt 
drücen die gemeinen Logarithmen aus, menn fie 
ganze Zahlen find, mie viele Nullen Hinter der 
‚Eins die Zahlen haben, deren Logarithmen fie find. 

195. Der Begriff der Logarithmen hat zu dem 
Begriffe der Potenzen Gelegenheit gegeben. jede 
Zahl A fann als die Potenz oder Dignieät 
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einer andern Zahl a angeſehen werden, und der | 
kogarithme n, melden fie haben würde, wenn a 


Die logarithmiſche Baſis wäre, heißt der Erpos 
nent Diefer Potenz, welches man fo ausdrüdt: 
a” — A, Eben dDiefelbe Zahl n iſt auch / der Ex⸗ 
ponent ber Zahl a, wenn. man fie als die Wur⸗ 
zel von A anfleht, und fo-begeichnets a = "v A, 
‚So find die Quadrate, Die Würfel, die Biqua⸗ 


drate u. f. 10. von a Potenzen diefer Größe, wel⸗ 


she man mit a®, a?, at u. f. mw, bezeichnet, meil, 
wenn. a zur Baſis angenommen wird, 2, 3, 4 
Die Logarithmen dieſer Potenzen werden, wie man 
ſelbſt aus dem Benfpiele der gemeinen Sogarithmen 
fiebt (194). Daher ik a —a.a;a’ — a. a. a, 
at —a.a.a.auf.m Denn la. a iſt la 
+ la (193), ale = ı + ı ode = 2 wenn 
man a zur Baſis made. Eben fo it la.a, a 
— la +la+la = ı +ı +10723 
u. f. w. mit einem Worte: die Logarithmen dies 
fee Produkte find chen fo groß, als die Logarith⸗ 
men von a°, a’, at u. f. w. wenn a die Bafıs IR. 


196. Logarithmen von einerlen Zahlen, dir zu 
zweyen verfchiednen Spftemen gehören, haben im; 
mer einerley Berhältniß gegen einander. Es fen a 
Die Bafls des einen und b die Bafis des zwey⸗ 
ten Syſtems, und in jenem 1 der Logarithme 
von n;r der Sogaritime don m; in diefem aber 
L der Logarithme von n, und RB der Logarithme von 
“m; fo if 


n:ı ta: ı —lıuum 

b:ı, n:ı Zı:Lalfb:ısa:ı IL (192). 
Serner ift 

m:ı 3a: ı Zrer um 

b ’ıtm:ı Z 











ıs Ralob: ı:a: ı —=r:R, 


®, 
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Belgihitl:L—=r:Ruwdl:r = L:R. 9 
aun in dem erften Spiteme der Logarithme von b = p; 
fo hat diefelbe Zahl b in einem Syſteme den Logarith⸗ 
men p, in Dem andern den Logaritbmen 1 (194) 
Alſo ikauhp:ı =1l:L—r:Rwd pL |, 
pr = R oder man muß den  $ogarithmen einer jeden 
Zahl des zweyten Syſtems mit dem Logarithmen feiner 
Bafıs im eriten Spiteme multiplisiren, um den Logas 
rithmen diefes Syſtems für diefelbe Zahl zu erhalten. 
Wenn alfo ai — fit, ſo iſt in jedem Syſteme, defs . 
. fen Bafls nicht a, fondern eine. andre Zahl b if, 
q log. a — log. £. Denu in dem Spfieme, befien 
Bafıs a iſt, druͤckt q den Logarithmen von -f aus 
(195). Diefe Zahl q muß alſo in jedem andern 
Syſteme mit log. a multiplisirt tverden, wenn man 
den Logarithmen von f für das andre Szſtem haben 
wit. Alſo iſt überhaupt log. f = q. log. a, Denn. 
IE von dem Syſteme die Rede, deflen Baſis a ift, fo - 
wird log.a = ı, alfo log: f.= g, | 

197. Wenn man aus 4 die Duadratipurgel zieht, 
fo erhält man 2, als die mittlere Proporzionale zwis - 
fhen ı und 4 (44), und dag Verhaͤltniß ı : 4 iſt 
in zwey gleiche Verhältniffe ı : 2 und 2 : 4 getheilt. 
Zieht man aus 8 die Kubikwurzel, fo cheilt man das 
Verhaͤltniß ı : 3 in drey gleiche Theile, und man 
erhält 2 als die erſte der zwey mittleren Propors 
zionalen zwiſchen ı und 8, aus welcher ſich leicht auch 
die andre finden läßt. Und fo fönnen wir durch 
Ausziehung der Quadratwurjel und der Kubifwurzel, 
weiche wir allenfalls wiederholen, fo lange wir wols- 
len, jedes gegebne Verhaͤltniß in 2, 3,4 61 8, 9 
12 u. ſ. w. gleiche Theile zerlegen; aber dieſes 
Mittel iſt auch das einzige, wodurch wir Verhaͤlt⸗ 
niſſe theilen kͤnnen. Denn es fehlt ung an einer 
Methode um aus einer Zahl ihre fünfte, fiebente, 
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eilfte, drehjehnt⸗ Wurzel u. ſ. w. auszuſiehn. Ue⸗ 
berhaupt findet man die mittlere Proporzionale zwi⸗ 
(hen zweyen Zahlen m und n, wenn man aus 
dem. Brodufte dieſer Zahlen die Quadratwurzel 
aussieht. Denn waͤre diefe Proporzionale — r, 
fo wife mer = ren (44), alſo un — 
rr ode x und = Yımn *) ſeyn. 


198. Wil man .alfe für Die ganzen Zahlen 
gemeine Logarithmen berehnen, fo muß man Das 
Srundverhältniß Diefer Logarichmen 1: 10 in eines 


- fort immer meiter theilen, bie man mit den mitt 


leren Proporzionalen den‘ ganzen Zahlen fo nahe 
fommt, als man es für noͤthig hält. Die erfle 
mittlere Proporzionale zwiſchen ı und zo, oder die 
Duadratwurzel aus 10, iſt ‚3162277; und der 
Sogarichme dieſer Zahl iſt & Zwiſchen ı und 
dieſer Quadratwurzel liegen die ganzen Zahlen 2, 
und 3; zwiſchen der Wurzel aber und 10 fiegen 
4 5, 6, 71 8, 9. Dill man fih alfo 9.2. der 
5 nähern, fo nimmt man zwiſchen jener Duadrats 
wurzel, die ih A nennen will, und zwiſchen 
ı0 eine mittlere Proporzionale B, deren Logarichs 
me 3 feyn wird, weil ec mitten zwifchen 3, den 
Logarichmen von A, und zwiſchen ı, den Logarith⸗ 
men von so fällt. Nun nimmt man rüdmwärts 
Die mittlere Proporzionale C zwiſchen A und B, 
deren Logarithme 3 beträgt, weil er mitten zwi⸗ 
fhen Z dem Logarithmen von A, und zwifchen 43, 
Dem Logäritimen von B liegt. Weiter nimmt 
man die mittlere Proporjionale D, jwifchen B und 
C, deren Logarithme 43 ausmacht. Go hat man 


H eigentlich Y mn; man läßt aber die 2 über dem 
Wurzelzeichen V allemal weg, wenn von einer er Qua. 
dratwurzel .die Rede if. 


‘ 
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bereits in Dezimalbruͤchen die Logarithuen v/53 
0,6255 0,6875; und 0,75 berechnet. Dieſe Ar⸗ 
beit muß man immer fortſetzen, und uͤberhaupt 
Das Verhaͤltniß ı : 10 an 25 bis 30 Male thei⸗ 
Ien, fo kommt man zulegt auf eine Zahl, die von 
5 weniger als ein Zehnmilliontheildhen verſchie⸗ 
den Äfl, und 0,69897 zum Logarithmen hat, Man 
kann alfo dieſen mit Recht als den gemeinen Logs 
aritimen von 3 anfehn, wenn man die Genauigs 
feit nicht weiter als auf Zehnmilliontheilchen treis 
ben will. Auf eine ähnlie Urt fucht man die 
Logarithmen von 3 und von 7, und fo luffen ſich 
alle übrige bis zu dem von zo leicht finden, de 
2 = 2alfoı —log.5 = log. 2; s log. 2 = 
log. 4; 3 log. 2 = log. 8; a log. 3 log. 9 
und log. 2 + log. 3 = log. 6 ifl, 

199. Um dag viele Ausziehn der Quadrat⸗ 


wurjeln zu vermeiden, bedient man ſich noch einer 


andern Methode. Man nimmt ein ſehr kleines 
Verhaͤltniß z. B. das von I: 1,00001 zum Grund⸗ 
verhaͤltniſſe an, und ſetzt aus dieſem alle uͤbrige 
Verhaͤltniſſe zuſammen, deren Logarithmen man ſucht. 
Man bilder naͤmlich folgende geometriſche Reihe: 
I, Ir00001, 11000012, 1,00001°, 1,00001%, 
1,00001° u. f. mw. in melcher die Erponenten die _ 
Logarithmen der Zahlen find, Über welchen fie fie 
ben, da 1,00001 die Bafis diefer kogarichmen 
iſt (195). Sept man nun diefe Reihe fort, bie 
zu dem Bliede, deflen Erponent 69314 iſt, fo 
findet man, daß dieſes Glied fait völlig — 2, 
alfo 69314 der Logarithme von 2 iſt. Man darf, 
um es zu erhalten, nur 1,0001 mit fi felbft, 
Das Produkt wieder mit ſich ſelbſt uw. f. m. muls 
tiplisiven und Diefe Arbeit funfschn Male forts 
fegen , fo entſteht ein Produkt, in welchem 


[= 
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1,00001, 64896 Male enthalten if. Diefes muß 
tiplizirt man nicht mit fich ſelbſt, fondern nach und 
nach mit einigen fleineren waͤhrend diefer Arbeit ers 
Baltuen Produkten. So befommt man das gefuchte 
Glied, ohne daß man nöthig hat 1500001, 69314 . 
Mate mit fi ſelbſt zu multiplisiren. Auf eine ähırs 
liche Art zeigt fih, daß Das Glied mit dem Erponens 
ten 109861, — 35; das mit dem Erponenten 
138628, — 4; Das mit dem Erponenten 160944, 
— 5 u. ſ. mw. endlih das mit dem, Erponenten 
230258, — ıoifl. Danun die fogarithmen von 
einerley Zahlen fich In verſchiednen Spftemen immer 
auf gleiche Art verhaiten, und der log. zo im ge . 
meinen Syſteme — ı ift (196), fü muß man alle 
gefundne Erpomenten oder Logarithmen mit 230258 ° 
theilen, um fie in gemeine Sogarithmen zu verwan⸗ 
dein. So mird log. 2 = 0,301030P; log. 3 — 
04771213, log. 5 = 0,6989700 u. ſ. w. 

200. Man kann die Berechnung der Logarithmen 
fehr durch Die Reihen abfürzen, welche die höhere 
Geometrie finden lehrt, Ah fannı mich aber hier auf 
fie niche einlaflen, und glaube, daß Dasjenige, was 
ich bereits gefagt Habe, zureicht, zu jeigen, wie man 
im Stande gemwefen iſt, Die Tafeln Der gemeinen Lo⸗ 
garichmen für die ganzen Zahlen, menn gleich auf 
eine hoͤchſt mühfame Art, zu Stande gu bringen. 
Jeder gemeine Logarithme beſteht aus einer Kenn; 
ziffer (Characteristica) und eine Zugabe 
( Mantissa). Die erftre iſt Die Ziffer vor dem Kom⸗ 
ma; zu der Zugabe gehören alle Ziffern hinter dem 
Komma, welche die Desimalbräche ausdrüden. Bon 
ı bis 10 iff die Kennziffer a; von zo bis 100 iſt fie 
1; von 100 big 1000 iſt fie 2; von 1000 bis 
10000 iſt fie 3 u. f. w. (194). Eine Zahl, Die 
durch einerley Ziffern ausgedrückt mird, ‚Bat in ihrem . 


⸗ 
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kogarithmen Immer andy einerley Zugabe, aber nicht 


Immer einerleyg Kennziffer. Die Zahl 7267 3. _ 


Bat den Logarichmen 3,8613552. Didvidirt man 
fie mit 10, fo muß man von ihrem $ogarithmen 1 
abziehn; fonft bleibt ex unverändert. Alſo if log. 
736,7. 28613552. Eben fo wird log. 72,67 
= 18613552 und log. 7,267 —'0,8613552. 
Dies iſt eine große Bequemlichkeit bey den gemeinen 
—— welche bloß daher ruͤhrt, das ihre Ba⸗ 


ſis 10 iſt 


201. In einen jeden Syſteme iſt der Logarith⸗ | 
me von ı — o und der Logarithme eines wirklichen 
Bruqhes negativ. Denn es ſey a irgend eine Zahl, 


ſo iſt — = ı, alſo log. ı — log, a — log. a 
198) = 0. IR ferner b Fleiner, alda, fo wird 
z ein wahrer Bruch. Aber log.’ — iſt = log. b 


— log. a, alfo immer negativ, weil a größer if, 
als b. Wäre, 23. b — ı und a eine ganze Zahl, 


ſo würde log. — _ — — 1a. So if in dem ge 


meinen Syſteme "log. & 3 = — 030103 log. + — 
— 0,4771213 u. ſ. w. 


202, Die meiften Logaritimen laſſen fi aus 
andern durch Addiren und Subtrahiren herleiten, 
weil die meiften ganzen Zahlen fich in gewiffe Theiler 
auflöfen laffen.. Bloß von den meiften Primzah⸗ 
len, welche fo nicht aufgeldöft werden fünnen, muß 
man die Logarithmen unmittelbar berechnen; als zwi⸗ 
ſchen ı und so, Die Logarichmen von 5, 3 und 7, 
wie ich ſchon oben gefagt Habe; zwiſchen ro und 20, 
Die von 11, 13, 17 und 195 zwiſchen 20 und 30, bie 
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son 23 und 29 u. ſ. w. Je groͤßer die Zahlen wen 
den, um defto näher ruͤcken ihre Logarithmen an eins 
ander. Zwifchen den Logarithmen von 2 und 3 iſt 
Der‘ Unterſchied eben fo groß, als zwiſchen denen vom 


20 und 30, und alle zwiſchen 20 and 30 enthaltne 


“ 


N 


ud einander näher, als die von 2 und 3. Eben 
fo find die !ogarithmen von 20 und 21 eben fo vers 
fdyieden, als die von 200 und 210, ungeachtet hier 
noch 9 andre Sogarichmen dazwiſchen liegen. Am 
nächften fine in unfern gemeinen Tafeln Die Logaräths 
men zwiſchen 1000 und 10000 einander, weil fie 
gewöhnlich nur bis auf 10000 berechnet find. 

203. Daher fommt ed, daß vey den Logariths 
men. zwiſchen 1000. und 10000 die Unterſchiede der 
naͤchſten Sogarichmen fi faſt vollfommen wie die 
Anterfchiebe ihrer Zahlen verhalten. Zwiſchen dem 
Zahlen 4368 und 4367 5 DB. If der Unterfchied 1, 
and: zwifchen ihren Logarithmen 3,640282G und 
3,6401832:ift'der Unterſchied 994, wovon Das dop⸗ 
delte 1988 ausmacht. Nimmt:t man aber von dei 
Baht 4369, die um 2 größer iſt, ald 4367, den 
logarichmen: 3,6403820 , fo untericheidet ich der⸗ 
felde von log. 43067 wirklich um 19885 daß alfo 
die. Unterfchiede der. Logarithmen fich hier, wie bie 
Unterſchiede der Zahlen, verhalten. Daher fans 
man auch für Zahlen, die aus viel mehreren Ziffern 
beſtehn, als die hoͤchſten in den gemeinen Tafelır ents 
Baltnen, aus diefen die Logarithmen fehr genau fins 
Den, und zwar auf folgende Urt. Es ſey die Zapf 
4367125 gegeben, von welcher der Logarithme vers 
langt wird. Zuerſt theilt man fie fo ab, ale wenn 


‚Re zwiſchen Tooo und 10000 file. Go wird fie 


4367,125 und fällt zwifchen die Zahlen 4367 und 
2368. Der Unterfchied der Logarithmen beider 
Zahlen iſt 0,0000994, der Unterſchied aber zwiſchen 


126 Einleitung 


Der gegebnen Zahl und 4367 iſt 0,125. Nun aber 
verhält ſich 130,125 Wie 0,0000994 1 0,0000124» 
Addirt man alfo 0,0000124 zu dem Logarithmen 
von 4367, ſo erhält man 3,6401956 ale den 
Logarithmen, den man fucht. Alfo iſt log. 4367125 
== 6,6401956 umd. log: 4367125 = = 0,6401956 
u. ſ. m. 

2204. Auf dieſe Art kann man ſehr leicht aus 
Den logarithmiſchen Tafeln für Die ganzen Zahlen 
vor.’ bie 16000 die Logarithmen aller Sinus 
fitden, da dieſe nur in 7 Ziffern „berechnet zu 
‚werden pflegen. : Allein Die amgeführte Methode 
laͤßte ſich. auch aur auf Zahlen antoenden, Die, 
vhne die Nullen Hinten am Ende, aus: 7 hoͤchſtens 
3 Ziffern beitehn, es. müßte denn ſeyn, Daß man 
Zafeln hätte, worin die. Logarithmen der ganzen 
Zahlen auf mehr als bis auf 7 Dazimalbruͤche ber 
vechnet wären. Die Logaritbmen, melde man nach 
dieſer Methode findet, find auch nur bis auf 7 
Dezimalbruͤche ‚richtig. Umgekehrt Eaun man auf 
eine ähnliche Art die zu einem gegebnen Logarich⸗ 
men gehörige Zahl finden, menn gleich diefe.. in 
den Tafeln nicht angetroffen wird. Es fey z.B. 
der Logarithme 37351899 gegeben. Mau addire 
zu ibm 1 und :fuche: die beiden Sogarithmen im 
den. Tafeln, zwiſchen welche er faͤlt. ‚Sie gehören 
zu den Zahlen 5435 und 5434. Der linters 
ſchied Diefer Logamithmen iſt 0,0000799 und der 
gegebne iſt um 0,0000096 kleiner, als der von 
5435. Nun verhält ſich aber 0,0000799 zu 
0/98000096, Wie 2 5 0,12015. Man ziehe alfo 
nie feßtre Zahl von 5435 ab, fo IR der lebens 
reft, mit 10 getbeilt, (weil man zum” gegebnen 
Logarithmen ı addire bat) oder 343,45798 die 
zum gegebnen Sogarithmen gehörige Zahl. Allein 
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au bier muß die Kennziffer des gegebnen Log⸗ 
arichmen, 6, hoͤchſtens 7, ‚wicht überheigen; und 
man kann nicht gewiß ſeyn, wenn 5. B. der gegebne 
Legarithme 9,735 1899 wäre, ob die dazu gehörige 
Zahl 5434879800 oder 06 fie nicht groͤßer oder 
Heiner if. 

» 205, Wie ungemein alle Arten von Rechnungen 
durch die Logarithmen und ihten gehörigen Gebrauch 
abgekürzt und erleichtert werden, will ich nur Durch 
ein einziges Beyſpiel erläutern. Man weiß, mie 
Auberk muhſam und weitläuftig die Ausziehung einer 
Zubitwurgel iR. . Mit den Logarithmen werrichtet 
man dieſe Arbeit ſpielend. Goll z. DB. aus 2 Die 
Rubitwurzel gezogen werden, fo nehnme man log. 2: 
= 0,3810300, dididire ihn mit 3, und ſuche, ba 
man .den Quszienten 0,100 3433 nicht. in den Tafeln: 
Inder, ohne ſich an ſrine Kennziffer zu kehren, ums 
fer den LZogarithmen zwiſchen 1000-und 16000 Dies 
jenigen, welde ihm, im Anſehung der Zugabe, am 
nädytten fommen, Daraus berechne man, nad) dee 
- vorhin gegebnen Methode (20.2), die Zahl, welche 
zu diefem Logarichmen gehözrt. Meanımisd fie —- 
1,2599:ı finden, und fie iſt die gefuchte Kubikwur⸗ 
zel aus 2. Aber au beym Wultiplisiren und Dis 
vidiren mit etwas großen Zahlen yeben-Die Logarith⸗ 
men eine große Huͤlfe; nur müflen fie, wenn fie recht 
nüglich fenn ſollen, auf mehrere Ziffern herechnet 
ſeyn, als in den gemeinen Tafeln; Da man, wenn 
man die gemdhmlichen Tafeln braucht, die gefuchten 
Zablen nur bis auf 7 hochſtens 8 Ziffeen ads fin⸗ 
den kann. 

206. Bey den Hogarithmen der feigewonhteteifchen 
Linien nimmt man den Sinus totus in gehntaufend 
Millionen gleiche Theile getheilt an, und ſetzt deßhalb, 
nach dem gegieinen Briggifchen Spfteme feinen Logs 
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arithmen anf 10. Go haben die Sogaritimen der | 


übrigen kleinern Sinus, bis auf den des Sinus 3° 

44, die Zahl”g zu ihrer Kennziffer. Bon da fängt 
Die Kennziffer 8 bey den kleinern Winfeln an, und 
fie geht bis auf den Winkel von 0° 34. Von bier 
an iſt 7 die Kennziffer bis auf den Sinus von 0° 3, 
wo die 6 anfängt und bis zum Anfange der gemeis 
nen Tafeln fortgeht. Der Sinus von 29° 3. B. If 
0,3255652: Wenn man diefe Zahl nach der oben 
vorgefchriebnen Art (203) behandelt, fo findet 
man, durch Huͤlfe der Logarithmen der beiden Zah⸗ 
kn 3255 und 3256, daß der Logarithme von 
3255,683 — 3,5126419,: alfo log. sim. 19°. = 
945126419 ſey. Indeſſen muß man fi, wenn 
man Die Logarithmen Der trigonometriſchen Linien 
auf. diefe Art recht genau haben. wi, folder Tafeln 
bedienen, worin Die Logarithmen Der gangen Zahlen 


und felbR die Sinus, befonberd die der kleinern ins 
el, genauer und.in. mehreren Ziffern, als in ber 


gemehren Tafeln, berechnet.find. Jedoch kaun man 


auch von verſchiednen Sinus die Logarithmen gerades 


zu ganz genau finden. Der Sinus von 30° 5. B. 


iſt %r.. alfo log. sin. 90° = 10 — lg. 2 = 


96989700 Das Doppelte Quadrat des Stun von 
45° iR dem Quadrate des Sinus totus gleich (279)r 
alſo l2a-+ 21 sin. 45° = 20 und log. sin. 45° 


* 918494839. 


207. Man hat nur ndthig die kogarithmen der 
Sinus Us 45° zu berechnen, da die Sinus der uͤbri⸗ 


gen größern Winkel zugleich die Koſinus der kleinern 


find, und man die Logarithmen Der Kofinus aus den 
Logarithmen der Sinus leicht finden Tann, Denn 
2. sin. Tr. COs. T. 


es it allgemein sin. 2 EZ in ton (187) 
| alſo 
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* sain. ar, sin: tot: _ FE vo 

se -. m cos. r und. log. cos. r 
— log. sin. er + log. sin. tot. — lo&, sin. r. 

Wenn 5.3. 2r — z300 iſt und man bereits den Log⸗ 
arithmus von sin. 30° und sin. 15° berechnet hät, 

fo findet man auf diefe Art fehr leicht den cos. 150 
oder, welches eineriey if, den Sinus von 75% 
Denn log. sin. 30° (Zr) ift = 9,6989700 log. 
sin. tot. — 10 und log. # sin. tot. it = 10 — 
. log. = = 9,6989700. Wenn man alfo von des 
Summe diefer beiden Logarithmen 19,3979400 den 
log. 15° = 9,4429962 abjiehr, fo erhält mans’ 
919849438. ale den log. 75°. 


208, Ucherhaupt giebt es veufchledne Borcheile, 
deren man ſich bedienen kann, um aus einigen be⸗ 
kannten Logarithmen gewiſſer Sinus andre durch bier 
Bes Addiren oder Subtrahiren herzultiten. Aus den 
Logarithmen Der Siuus aber laſſen ſich Die Logarithmen 
der. Tangenten und andeer trigonometriſcher Linien 
leicht. berechnen. Ca iſt 5: B. allemal cos. r: sin. t 
x sin. tot:tang.:r. (381), alſo ang r = 
sin. r,_ sin. tot. 

cos. - 
-+ leg. sin. tot. — log. cos. r. = 10 + log. 
sin, r — log. cos. r. So fann man ih, mie ich 
glaube, einen deutlichen Begriff machen, tie man 
Im Stande geweſen if, die Tafeln der: togarichmen 
‚ der trigonomerrifchen Linien, deren wie uns heutzu 
zage-bedienen, zu Stande zu bringen. Sie drleiche 
tern Die trigouamettifchen Rechnungen fehr, Wenn 
z. B. in einem Drepede ein Winkel yon 60° ı7), 
der andre von 24° 15 iſt, und dem größern Winkel 
zine Seite von 120 Laͤnge entgegenficht, ſo findet 
man die Seite, gegen über dem kleinern Winkel, 

Habe Naturl. 3. 7b. J 





—, und log. tang. r = log, sin. r 
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Durch folgende Proporzion: sin. 60° 17’: sin. 24°, 
15° 7 r26:°x-(189) indem’ x Die Geite bedeutet, 
welche man fucht. Anſtatt Die beiden Sinus zu divi⸗ 
diren, zieht man ‚bloß den Logarithmen Des einen 
vom Logarichmen des andern ab, abbirt zum Reſte den 
Logarithmen von 120 und ſucht nachber die zu dem auf 
dieſe Art erhaltnen Eogarithmen ı ı75396234-gehörige 
Zahl. Sie ift 56,748 und bezeichnet Die Länge der dem 
Minfel von 24° 15 entgegengefegten Seite in Gun. 


4 
N 


Etwas von den Kegelſchnitten. 


209. Wenn man einen Kegel parallel mit ſei⸗ 
ner Gründfläche durchſchneidet, fe wird der Schnitt 
en Kreis: Schneidet man ihn aber ſchief, fo er⸗ 
hält man eutweder eine Ellipſe oder eine Paſ 
sabel. oder: eine Hyperbel. Daher nme man 
dieſe Linien Kegel ſchnitte. Zwar giebt 
man: fich in: :-Der gemeinen Geemetrie mit ihrer 
Unterfuhung nicht ab, indeffen iſt ihre Kennt 
niß :in-: Dee Naturichte Dennoch ganz unent⸗ 
behrlich, Da fih unter andern die Planeten im 
Elipfen um die Sonne bewegen, und- man ſich 
von Diefer Bewegung gar: keinen Begriff machen 
kann, wenn man nicht mwenigfiend einige Eigens 
ſchaften der. Ellipfe kennt. Ich ſehe mich daher 
genöthigt, auch hier von den Kegelfchnitten. zu wer 
den, ‚werde mich aber bemüßen, alles fo leicht 
und deutlich zu machen, als "möglich, und uͤber⸗ 
. Haupt wicht weiter gehen, als es zum Berkandr 
der gegenwärtigen Briefe noͤthig If. 

ı 210, Ich will bey der Ellipfe anfangen; weil 
fie für. die Naturlehre vorzäglich-michtig if: Diele 
Linie bilder ſich ſelbſt auf. Dee Oberfläche: einer 
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Walze, wenn man fie ſchief gegen ihre Grundflaͤche 
mit einer Ebne durchſchneidet. Sie hat die Eigen⸗ 
Ichaft, daß jede zwey gerade Linien, Die aus gewiſ⸗ 
fen zwehen feften Punkten in ihr, F und f,. an ihr - 
rem Umfange zufammengezogen werden, beide zufams 
men in jedem Punkte des Umfanges immer ‚von gleis 
cher Ränge bleiben; FO+fO=-FM+ fM S 
FN -+-£fNu fm, Daher Iäßr fich diefe feumme 
Linie ſehr leicht befchreiben, Man darf nur die beis 
den Enden eines biegfamen dünnen Faden, der läns 
ger iſt als F£, in F und f befefligen, nachher den 
Faden mit einem Stifte zwifchen feinen beiden Enden 
fpannen, und fo, den Stift in die Runde herum fühe 
zen, fo beichreibt es eine Ellipfe, wenn anders der 
Baden, wie ich annehme, immer gleich ſtark gefpaunt - 
blieb. Die beiden. Punkte F und f heißen Die 
Brennpunkte der Ellipſe. Die gerade Linie aber 
AB, melche Dusch beide Brennpunfte geht, wird 
Die Hauptaxre der Elipfe genannt. Vermoͤge der 
allgemeinen Eigenfaaft diefer finie muß FA + Af 
= FM+fM=FB-+Bf ſeyn. Dauım-Af 
= FA+HFfwFB=-fB -+fFif, fo wird 
eFA+F£fZ= 3fB + FfolpAF — Bf und 
AF - Af oder za AF + FfZAB Ulfo ik 
allenthalben FO-+fO, FM -HfM, FN-+fN 
u.f.w. — AB, und die Spigen der Hauptaxe, 
denn fo nennt man die Punfte A und B, mo die Are 
an den Umfang der Ellipfe ſtoͤßt, find beide gleich 
weit von den Brennpunkten entfernt, 

211. Mitten in der Hauptare, alfo mitten ui 
(den A und B, oder F und f, liegt der Mittelpunfe 
der Ellipfe C, Je meiter die Brennpunkte von Dies 
fem entfernt ind, um deſto laͤnglicher iſt die Ellipſe; 
‚je naͤher aber die Breuupunkte an. C ruͤcken, um 
defio mehr naͤhert ſich Die Ellipſe einem Kreiſe, und 
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Fe verwandelt ſich völlig in ihn, wenn Fund finC 
zufammenfallen. Alsdann ift jede doppelte FM oder 
FM oder CM überall von gleicher Größe, mit einem . 
Worte: FM Ift der Halbmefler des Kreifes, und 
der Kreis ift Daher nichts weiter, ald eine Art von 
Ellipſe. Man ſieht auch leicht, daß die Eflipfe durch 
ihre Hauptare in zwey gleihe und Ähnliche Hälften 
getheilt wird. Denn menu man dus irgend einem 
Punkte N ihres Umfangs die NP-E ſenkrecht durch 
‚die Hanptare zieht, bie fie in E den Umfang wieder 
antrifft, Pf IRFE - FE = FN + fN, md 
daher FE — FN. Denn wäre z. B. in Ge 
Punkt der Elipfe und FG fleiner als FN oder FE, 
fo müßte auch Ef Heiner feyn als Nf oder Ef, weil 
‘in den rechtwinklichten Dreyecken FEP, FGP, 
 TEP, fGP, bie Seite PG fleitier ift ald PE 
39). Daher mäßte auch FG + 'fG Heiner ſeyn, 
als N -+ £fN, welches nicht feyn kann. Alſo if 
FE=FN, FEZ-fNWPN-FPE, fo, daß 
wenn man die eine Hälfte der Ellipſe auf die andre 
legt, da PE, wegen der rechten Winfel bey P, auf 
PN fänt, auch die Punkte E und N zufammenfal: 
lien. Daffelve gilt überhaupt von allen Punkten 
der einen Hälfte. Sie fallen insgeſammt mit den 
Punften der andern Hälfte des Umfangs zuſammen, 
und beide Hälften der Eltipfe find einander aͤhnlich 
und gleich. 
“212. Wenn CM ſenkrecht in dem Mittelpunfte 
C auf der Hauptare aufſteht, fo iſt fie die größte 
unter allen aͤhnlichen Linien, welche aus irgend einem 
Dunfte Dee Hauptaxe ſenkrecht bis an. dei Umfang 
der Ellipfe gezogen werden, Ban nennt alle ders 
‚gleichen Linien, wie MC, NP Ordinaten der 
Hauptare. ch fage alſo: CM ift unter allen Dw 
‚Dinaten Die größte, Denn das Dreyeck FME£ ıf 


Einleitung. 133 


weichſchenkucht, und daher, bey einem gleichen Um⸗ 


fange, das groͤſite mögliche, größer als irgend ein 
- anders ungleichſchenklichtes ENf (33). Nun fiehen 
alle diefe Dreyecke über einerley Grundlinie Ff. Alfo 
muß die Höhe MC des größten größer ſeyn, alg die 
Hoͤhe NP irgend eines andern. Man nennt bie 
MC wenn man fie auch unter AB bis an den Uns 


fang der Ellipfe in K forsgiehe, die Nebenaze der . 


Ellipſe, und es iſt leicht eingufehn, daß jede Ellipſe 


Durch ihre beide ſenkrecht einander durchfchneldende . 


Aren in vier gleiche uud Ähnliche Seil oder Qua⸗ 
branten getheilt wird, 


313. Wenn man die Hauptare AB a, die Re u 


benare M K aber b nennt, pi FM = 3a, und 
CM?’ ode 3b? = %a® — FC! (39), er. nun 
FC= ia—AF, alfe FC? = 3a®— a, AF 
+ — fr), ſo wird Ibe a. AF — AP-⸗ 
= ca — AF) AF = “BF. AF. & if alfe 
CM, oder 3b, die mittlere: Proporzional smifchen 
AFund BF, ud AFLEM = CM: ; BF, 


214. Die gerade ſenkrecht im Brennpunkte durch 

:Die Hauptaxe gehende Sehne OL. der Ellipſe Heißt 
der Darameter ihrer Hauptare. Wir wollen ihn 
p unennen; it FOo = Ip, Da aber FO-+-OF 
zaif fo wird Of = a— Zp und Of?’ —a° 
— ap 4 Ipe. EitfemeFfz a— 2AF, 
alſo Fit — = a2 —4a3.,AF + 4245. Nun iſt 


*) Denn ein Quadrat einer gwed gliedrichten Groͤße 8. 
a — b beſteht überhaupt aus drey Theilen: dem Quas 
drat des erflen und dem Quadrate des zweyten Gliedes 
at 4 be, und dem doppelten Produkte beider Glieder 
2ab, welches man in unferm Falle abziehn muß, So 
it das Quadrat von 8 — 2, oder. von 6, —.644 + 
4, oder 58,.— 2. 16 oder 32, das heißt — 36. 


⸗ 


\ 
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Of? OF*° + Ff*. Alſo wid Of’ — Zp” 
-}a® — 4a,AF + 4AF za’ — ap -+3p°. 
Streicht man nun von beiden Seiten a? -- Zp* 
weg, ‚fo bleibt ap = ga, AF— 4AF? = 4AF 
(a — AF)= 4AF. BF. Es iſt demnach Zap 
— AF. BF = Ibe und ap = b*, oder die Ne⸗ 
benare bift auch die mittlere Proporzionale zwiſchen 
der Hauptaxe a und ihrem Parameter. In dem 
Kteiſe it a — b, alfo auch p — a, und man kann 
Daher fagen: der Kreis: fen eine Ellipſe niit gleichen 
Aren, oder eine Ellipfe, deren Hauptare ihrem Pas 
rameter gleich iſt. 

215. Wil man an irgend einen Punkt IM (Eis. 
77) der Ellipfe eine Tangente ziehn, dag beißt einer go⸗ 
raden Linie die Lage geben, daß ſie blos den Punkt 
M mit der Ellipſe gemein habe, übrigens aber ganz 
außer fie falle, fo ziehe man aus den Brennpunkten 
F und fan M ziven Linien zuſammen, verlängre 
die eine in G, und theile den Winkel GM durd 

die DT in zwey gleiche Theile, fo iR DT die vers 
langte Tangente. Denn es ſey MG = Mf fo IR 
MT ſenkrecht uf Gf md GT= TE nun 
O irgend ein Punkt in dee DT außer M, fo muß 
ah OG = Offen. Esift aber FO + 0OG 
sder FO -+ Of größer, ad FM + MG vder 
FM + Mf (ı8). Alſo liege O außer der Ellipſe, 
wel FO+OFZ— FM + Mf ſeyn mößte, wenn 
er in Ihrem Umfange läge. An jedem Punfte M 
alfo im Umfange der Ellipfe find die Winkel DMF 
und TMf einander glei, weil GMT = DMF, 
und GMT = TMfifl. Zieht man daher aus M 
eine auf DT fenfrechte Sinie MN, fo find auch die 
Winkel FMN und fMN einander gleich. 

219. Wenn man auf eine Tangente TE (Big. 
78) an irgend einem "Punkte M der Ellipſe aus den 


e 
Einleitung. 138 


Brennpunften” Fund f given ſenkrechte Linien DF, 
Ef jieht, und C der Mittelpunkt der Ellipſe iſt, 
feit CE mit MF, und CD mit Mf parallel.- 
Denn man verlängre FD’ in G, und fE in H, 
ff, daß MG —- MF und EH = Mf wird, 
fit GD = DEF und HE = Ef. Alfo find, 
wenn man aus D mit. Gf eine parallele finie DC 
sieht, Die Drepede FDC FGf einander ähnlich. - 
Daher hat man FD: ‚EG oder 2°: 2.wie FC: - 
Ff. Der Punkt C fälle alfo in den. Mittelpunkt 
der Ellipſe. Eben fo find die Drepeche FIf, 
CEf einander ähnlich, wenn FC — ‚a ift, und 
daher. iſt CE mit: FEI parallel. 

217..Die beiden aus C gegognen &inien cn, 
CE And überdiefes einander gleich. : Dem CE 
it = FH und CD = # fG; FH aber if 
= ‚FM + Mf£f, und £G ad — = fM.-.MF 
a Daher ECE = CD —ı Ta, - Folge 
lic laͤßt fich aus C durch A, D, E, B ein Kreig 
beſchreiben, weil CA. = CD = CE = CB 
iſt (217). Verlaͤngert man .nun DC und Ef 
(Fig. 79), ſo müflen beide, wegen des. rechten 
Winfeld bey E, im Umfange des Kreifes in O zu⸗ 
fammenftoßen (gı). Eben fo ftößt die verlängerte 
EC mit der verlängerten DF in P im Umfange 
ded Kreifes zuſammen; fO if — FD, Ef = 
FP und PO mit DE parallel, da EO—=- DPI 
(33). Der Winkel aber ABO, des Dreyecks BFO, 
fieht, fo mie der Winkel AEO, des‘ Dreyecks 
AEf, auf dem Bogen APO, Beide Winfel 
find alfo einander gleih (gı), und da auch die - 
entgegengefegten Winkel bey k einander ‚gleich find 
(9); fo find beide Dreyecke einander ähnlich (22). 
Daher wird Bf: fO = Ef:Af Es iſt alle 
Bf/At= Ef;fO wer Z’Ef,DF WM - 


. 
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a6 E£.DE-—= Jbr = Zapfsıg), Die Paile 


Haupfare AG verhält fih alſo zu DF, wie Ef 
zum balben Parameter; oder es iſt 3a: DF = 


Ef:%p. Auch fann man. fagen,. daß die halbe Res 


benare die. mittlere Proporjionale jwifhen DF und 
Ef if, 


218. Nennt man alſo Immer die Hauptare AB 


Der Elipfe a, ihten Parameter p, Die aus einenk- 


Brennpunkte F an irgend einem: Punkt des -Umfanges 
M gegogne gerade Linie FM, y; dieam F auf 
die Tangente an jenen Punkte MI gezogne ſenkrechte 
inte FDu; ſo iſt FD:FM = fE:fM, weit 
in den rechtwinflichten Deeyedfen DEM, EfM die 
Winkel EMf,-DMEF einander gleich, folglich Die 
ODreyecke fi äpntieh find (215). Daßer ik and) 
FD:fE=-FM:fM weu: fE = yıa—y. 
Es iſt aber auch FE: FD — Zap a7), oder 
fE.u = Zap, Alſo wird us: Jap = yra—y 
woraus man erhält Zapy = au’ — u’y. Diefe 
Gleichung, melde für den -aftronomifchen Theil der 


Pbofit ſehr wichtig iſt, kann man auch ſo aucdraden: 


| üy — aue 4 T'apy o. 
219, Zwey Ellipſen, deren Nebenaren fid) ver 
Balten, mie Die Hauptaren, Cds CD —= Ca: 
CA (ig. 80), oder Ge:CE—=-Cb: CB; find ein 
ander ähnlich; und wenn. man- fie.mit den Haupts 
oren und Mittelpunften auf einander legt, fo find 
ihre Umfangslinien einander parallel, und jede aus 
Dem Mittelpunfte gesogne gerade Linie CH wird in 
. demfelden Verhaͤltniſſe gefchnitten, in welchem bie 
Aren find. - Cfi. u CP =Ca; CA=CdıCD. 
Eben fo verhaͤlt fh Ce: CG — Ce: CE. ſ. w. 
llebrigeng ift die Krümmung jeder Ellipſe, die nicht 
ein Kreis iſt, fehr ungleih, in A und B, oder a 
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j und b, in den Gpigen der Hauptaxen amt groͤßten, 
und in den GSpigen der Nebonaren D, Lund u e 
qm lleiuſten. Ba 


220. Wenn man aus dem Punkte D Gig. 8* 
in welchem die aus dem Brennpunkte F auf irgend 
eine Beruͤhrungslinie TM ſenkrecht gezogne FD jene 
Linie antrifft, auf die Hauptare AB die fenfrechre 
Da fallen laͤßt, fo muß diefe In jeder Ellipſe zwi⸗ 
fden AD und DF fallen, weil fie die halbe Sehne 
des doppelten: Rreisbogend AD If (75). Bleibt 
aber die Entfernung A E unverändert, während daß 
die Entfernung FC immer größer wird, fo kommt 
der aus C befchriebene Kreisbogen AD, unter übris 
gend gleichen Umftänden, feiner Tangente A d immer 
näher und näher (92). Endlich faͤllt er voͤllig in fie, 
und verwandelt ſich in eine gerade Linie, fo, daß 
- D und d zufammenfallen, wenn FC unendlich groß 
wird, Diefer Gall finder wirklich bey der Parabel 
Statt,’ die man alfo als eine Ellipfe von unendlich 
großer Hauptäre anfehn kann. Alle gerade nach dem 
andern DBrennpunfte £ gehende Sinien, wie Mf, . 
find in ihr der Hanptare parallel, weil fie nie mit Ihr 
zufammenlaufen fünnen. Denn eben das till der 
Ausdrud fagen: daß FC, alfo auch Ff, unendlich 
groß iſt. 


221. Wenn alſo OAM (Kig. 81) eine Parabel, 
Af ihre Hauptare, F ihe Brennpunkt, und TM _ 
uirgend eine Tangente it, fo darf mannur FD auf 
Die Tangente und DA aus D auf die Are fenfrecht 
giehn, um die Spige der Are A zu finden. Man 
nennt den Punkt A, welcher auf diefe Art beſtimmt 
wird, den Scheitelpumft der Parabel, und . 
durch ibn und den Brennpunft muß die Are gehe. 
Ueberdiefeg muß, wenn MN der Are parallel if, . 


8 
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der Winkel BMN dem Winkel TIME gleich feynz 


« and ebendaffelbe muß ‚bey jedem andern Punfte m 


der Parabel Statt finden. Wenn tb die Parabel in 


dieſem Punkte berührt, und mn der Axe parallel if, 


fo find die Winfel bun, tmEF gleid. Zieht man 
daher MG, mg auf BT. und bt fenfrecht, fo ift 


auch NMG — FMG undnmg = Fmg. Mau 


fieht hieraus," daß eine Eilipfe fich der Parabel ohne 
‚Ende nähert, wenn ihre Hauptare, nach Verhaͤltniß 
der Entfernung ihres Brenupunftg von dee Spige der 


Are, ohne Ende immerfort zunimmt. - 


222. Man faun Daher die Parabel ganz Fury als 
eine Unie befchreiben, im welcher, wenn man aus 
ihrem Brennpunkte F an: irgend einen Punft ihres 
Umfanges M eine gerade $inie, und zugleich auf die 
Tangente an diefem Punkte eine fenfrechte Linie FD. 
jieht, die legtre allemal die mittlere Proporzionale 
zwiſchen des erſtern und zwiſchen der Entfernung 
AF des Brennpunkte von der aus D auf die Are 
fenfcechten Linie DA il. Denn da der Winkel 
BMN = MTF (8) und gugleih auh — FMT. 
iſt, ſo it FM FTCund MD DT, folglid, 
auch der Winkel DEM = DFT C(ı5). Die recht⸗ 
mwiuflichten Dreyefe ADF, DFM alfo, welche 
noch zwey gleiche Winkel Haben, find einander aͤhn⸗ 
lich, nd eeit AF:FDZ-FD:FM. Umge 
kehrt mäffen in den rechtwinklichten Dreyecken ADF, 
DFM, die Winfel AFD, DFM einander glei 
ſeyn, wenn ih AF:DF = DF: FM verhalten 
fol. : Aus der Gleichheit dieſer Winkel aber folge 
auch die Gleichheit der Winkel MTFund TMF. 
ode BMN und TMF. Auch fieht man leicht, 
Daß der "Winkel M FF immer doppelt fo groß iſt, als 
FMT, und daß die fenfrechte AD die Parabel in 
ihrem Scheitel A berührt, 
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233. Wenn man aus dem Scheitel A die auf 
Die Are fenfrehte AD von unbeflimmter Länge 
zieht, fo müflen alle Punkte, wie d und D, in 
welchen die aus F auf die Tangenten gesognen 
fentrechten Linien diefen begegnen, in AD liegen. 
Die kage aber der Are wird, durch den Brennpunkt 
‚and durch die. Tangente am irgend einen Punkt 
der Parabel M beflimmt. Denn man. siehe FM, 
- mache FT = FM und ziehe durd den Punft 
T, wo. diefe dee FM gleiche Linie die Tangente 
Durchfchneider, und duch den Brennpunkt F eine 
gerade Linie, fo if diefe Die Are, deren Scheitel 
fih hierauf Durch die fenfrechten Linien FD und 
DA leicht finden läßt. 

224. Es fey MP eine halbe Ordinate an ir⸗ 
gend einem Punkte M; fo IR AP — TA weil 
TD = DM it. "Drüdt man indeffien AF 
Durch die Zahl n, AP durch m aus, fo wird 
FM -FT=AP = m+nwFP = 
m—n. Da sun MP: = FM?’ — FP* 
if, ſo muß man vom Duadrafe von m + n 


oder von m® + zmn + n°, dad Quadrat ” 


von m — n, oder m® — amn + nn? abs 
jiehn, um MP? zu. haben. Man muß daher zu 
Dem erfien Quadrate — m? — zmn —n? 
addiren. Dadurch erhält man mn — MP* 
— 4AF.AP. Da nun diefes für jeden moͤg⸗ 
lichen Punft der Parabel gilt, fo muß es auch 
für den Punkt E gelten, In welchem die Drdinas 
te aus F auf den Umfang der Parabel ſtoͤßt. 
Hier aber muß, auflatt MP, EF, und, anflatt 
AP, AF gefchrieben werden, Es iſt demnach. 
4AF? = EF? md sAF = EF. Nun aber 
it EF der halbe Parameter der Are (214), alfe 
= 3p (218) FSolglich wird 2AF = zp oder 


‚ 
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„AF = D und AF: = %p; aberhaupt aber 
PM’ =p.APR, 

225. in fieht Hieraus, daß jede Halbe Dr 
dinate die mittlere Proporzionale zwiſchen dem Pa⸗ 
rameter der Are, und zwiſchen dee Abfziffe AP, 

oder dem Theile der Are, der zwiſchen der Drdis 
nate und dem Scheitel der Parabel liegt, if.’ Das 
ber verhalten ſich die Abſſziſſen der. Are allegeit wie 
Die Duadrate der dazu gehörigen Ordinaten. Iſt 
nämlid an dem Punfte m die halbe Drdinate mp, 
die Abfjiffe Ap, fo wird Ap : AP = pm’: 
PM? Sf; B. PM noch einmal fo groß, ale - 
pm, fo muß AP vier Male größer feyn, ald Ap; 
ft PM = 3pm, fo wird AP = gApuf.m 
Dagegen verhalten fi die Ordinaten, mie Die 
Quadratwurzeln der Abfsifen. Wäre 5.3 AP 
— z3Ap fo waͤrde PM:pm = v2: 1 fen; 
wäre AP = 3Ap, fo würde PMzpmy3 
ſeyn u, f. w. 


236, Da die Parabel über und unter bey 
Are fortgeht, und die Größe der. halben Ordinate 
bloß Durch Größe der Abfsiffe beflimme wird, fs 
.. muß die ugtre halbe Ordinate PO der obern MP 

gleich ſeyn, wenn beide zu derſelben Abſziſſe AP 
gehoͤren. Die Parabel wird alſo durch die Axe 
in zwey gleiche und aͤhnliche Hälften OA und 
MA getheilt. Ihre beide Arme erweitern ſich im⸗ 
mer mehr, je weiter fie ſich von A entfernen. 
Denn MP mird ohne Ende fort immer größer, 
je mehr AP wählt. Daher gebt die Parabel mit 
zwey Armen ohne Ende immer weiter fort. es 
berdiefe8 IE FM (= TF) = FP + 3AF. 
-Usd da fh AF: FD = FD; FM verhaͤit 
(222), fo muß, nach unferer vorigen Bezeichnungs⸗ 
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art, ſeyn: $Jp:u — u:y<(219), ale ipy — 
u* oder Äpy— u" Zo. Eben diefeibe Gleichung 
erhält man auch ang der oben gegebnen für Die Eis 
üpfeu*y + Zapy-—- au? —.0 (218) Denn 
Wenn ſich die Ellipſe in eine Parabel verwandelt, fs 
wird a unendlich groß, und u°y Ruf, in Anfe 
Bung der beiden übrigen Glieder der Gleichung, Alfe 
ift alsdann Zapy — au? — o und, indem ‚mar 
alles mit a theilt, IZpy—u! za . 


227. In der Ellipſe laufen die Einien, welde 


wie Mf (Sig. 79), nad dem andern Brennpunkte 


gehn, vorwärts, unter der Tängente, mit der Are 
zufammen; in der Parabel find fie der Are parallel, 
und in der Hoperbel vereinigen fie fidh kuͤckwaͤrts, 
über der Tangente, mit der Are Mehrere Bälle 
ſind gar nicht möglich. - Wenn alfo F und f (Fig. 
82) die beiden Brennpunkte der Hyperbel find, aus 
welchen man an irgend eimem Ihrer Punkte M die geras 
den Linien FM, FM zufammenzieht, fo liegt Die Tam 
sente an M zmwifchen beiden Linien, und die Wintel 
FMT, £MT find einander gleih. Hier iſt der 
Unterſchied der Linien fM — FM immer von glei⸗ 
cher Größe und — a oder — AB, meil in der Haupt 
arefA— FA das heißt;: AB, = FM -— FM 
ſeyn muß. Die Hyperbel beficht alfo aus zweyen 
um die Weite AB von einander abgefonderten ohne 
Ende immer weiter fortgehenden Stüden MAN und 
--IBL, oder aus siegen gleichen und Ähnlichen Linien, 
. Die man entgegengefeute Hyperbeln nennt. 
Um fle aus dem Kegel zu erhalten, ' muß man fid) 
Iwey gleiche gerade Kegel von unbeflimmter Größe 
mit den Spigen gerade über einander geftellt vorftels 
ien, und der ſchneidenden Ebne eine Toldye Lage ger 
- Ben, dab fie Durch beide Kegel geht: Denn fo . 
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entfiehn ‚durch den Schnitt zwey entgegengefehte 
Hyperbeln. —5 
228. Uebrigens gilt alles, mas von der Ellipſe 
erwieſen worden iſt, mit einer.geringen Veraͤnderung 
auch von der Hyperbel. Auch. dDiefe kann In ihren 
beiden entgegengefegten heilen, fo wenig wie die 
Ellipſe, von der Tangente MT irgendwo weiter, 
außer M, gefchnitten werden. Zieht man auf fie FD, 
SE ſenkrecht, und aus dem Mittelpunfte C die Li⸗ 
nien CD, CE, fo find diefe, tie bey der Ellipſe⸗ 
mit fM, EM parallel, Denn pexlängert man FD 
in G, fo wird, megen der gleichen Winkel EMD, 
DMG, das Dreyeck FMG gleichſchenklicht, FD. 
— DG, um dafee FD:FG = FCı FiZS 
 DC:GF, moraus folgt, daß DC und Gf pas 
zallel find. Eben fo wird, wenn man FE und ME 
verlaͤngert, bis fie in Hl gufammenlanfen, das Drey⸗ 
et HMf gleichſchenklicht, FE — EH md fE: 
{H=-fC: fF =CE:FH, daß alfo au CE 
and FH oder MEF parallel find. Ueberdiefes.it CH, 
=Z3FHwCD=-36Gf Es iſt ae FH 
— Gf, alſo CE=-CD=:GÄ Nmitcf= 
Mf— MG vr Mf — MF=a Alſo iſt 
CD=-CE=3a2a=CAZ=CGB, und ein aus 
C mie dem Halbmeffee CA befchriebner Kreis geht 
durch A, E, B,D.. 
229. Es verhält ſich auch iumer MF: FD 
M£f:fE mie man leicht fit, du MF: Mf— 
FD: fE, Se mehr alfo FM und £M verfhieden 
find, um deſto groͤßer ift auch der Unterfchied zmis 
fen FD und Ef. Die Linien aber FM um fM 
unterfcheiden fich offenbar um defto ftärfer, je näher 
Der Punkt M an A liegt. Denn je weiter er von A 
fortruͤckt, um deRo größer twerben beide Linien FM 
und FM, um deflo weniger "beträgt alfo ihr Unter⸗ 
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ſchled, in Anſehung ihrer ganzen Laͤnge. Es vers 
Haͤlt ſich aber uch FD gs fE, wie FT gu Tf; und 
Der Unterfchieb dieſer Linien ift um defto geößer, je 
weiter T 008. C entfernt. iſt. Der Punft T ift. alſo 
anfangs, wenn M nahe an A ift, ebenfalls nahe 
an A. Nachher ruͤckt er immer weiter fort 
gegen C, wenn fi VI immer meiter von A ent 
ferne. Indeſſen fann ex dennoch nie C erreichen, 
- weil, wenn einC fiel, FD EE und FM = 

£M feyn mäßten, , welches unmöglich If, es fen denn, 
daß FM und EM unendlich lang find. Man ſieht 
hieraus augenfcheinlich, daß alle Tangenten von ber 
einen Hyperbel zwifchen A und C, und von der ent 
gegengefeßsen zwiſchen B und C Durch die Hauptare 
gehn, und daß man durch C zu beiden Seiten der 
Are in der gehörigen Lage zwey gerade Linien zieh 
kann, welche die Grenzen der Tangenten find, 
welche die Hyperbel nur unendlich weit, das heißt: 


nie, erreichen, ungeachtet fie fich ihr. immer mehr 


nähern, Diefe Linien aber heißen die Aſymptoten 
der Hyperbel. 

230. Die Eiginſchaften der Hyperbel ſind vor⸗ 
juͤglich in Beziehung auf ihre Aſymptoten wichtig und 
merkwuͤrdig. Uni aber von diefen einen deutlichen 
Begriff zu erhalten, muͤſſen wir bey den Dedinaten 
anfangen. Es fey alfo PM eine Halbe Ordinate 
der Hyperbel, fo fieht man fogleih dab das Quadrat 
von FM der Summe der Quadrate yon PM und 
 PF; das Quadrat aber von EM der Summe ber 
Duadrate von PM und Pf gleich feyn werde (39). 
Nun ik dee Mf—a = MF id PF = CP 
— (CF, Pfae = CP + CF, NRennt. man 
Daher überhaupt jede halbe Ordinate, wie MP, y, 
und Die dazu ‚gehörige Abſziſſe CP aus dem. Mittels 
punfs C aber x, und berechnet man nach den anges 


’ . , \ 
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führten Sägen y8 indem man zuglelch erwaͤgth daB 


8GBF — a oder FF— ARSAF, und OF 


ta, ⸗der FFAB, — 2BF, und 4AF. 
BF, nad ber bey der Ellipſe gebrauchten Bezeicht 
nungsart, — b* if (213), fo- palm man sulegt fe 
gende en 


‚b 
Zwar * die —— * Rebenare, , weil man 
feicht fieht, daß eine Durch C fenfrecht die Hauptage AB 
Burchfchneidende gerade Linie unendlich fortgeht, ohne 
je auf die Hpperbei zu ſtoßen. Indeſſen kann man 
Dennoch allemal das Produft 4AF.BF dur ein - 
Quadrat b* ausdrüädfen, wenn gleich befien Wurzel 

bier keine Nebenaxe bezeichnen kann. 
331. Wenn C (Fig. 83) der Mittelpunkt, CP 
bie Naupfare, A deren Spige und MN irgend eine 
| Ordinate der Are duch Piſt, fo siehe man durch 
A fenfreht und mit MN parallel die Linie ED, 
mache AE = AD = 3b und ziehe durch C, D 
und E die geraden Einien CG, CH, Ich fage: 
Diefe werden die Aſymptoten der Hyperdel ſeyn. Denn 
man verlaͤngre die MN gu beiden Seiten bis in G 
und H; fo ik efih CA: EA sdera:b = CP: 


bx 
PG oder = x:PG, alſo PG = z= PH, 
| i , bXx 
Folglich EGM = PG— PM = — — yund 
b 
MH=-PH-+PM =— + y. Daher wird 
bx bx | 
GM,MH= T — y).(Z + y)= 
(230) ee AD AE?=-GM.MH. De 


ſelzuo beſtaͤndig GM.MH = AE®iR, cs mag 
Ar 
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AP fo sro fe, als man will, fo kann GM an’ 
Null werden, weil font and AE?' .s werden 

müßte, welches unmögti iſt. Es iſt aber "tinmer 

GM — NH, and man fieht heraus, daß Din Li⸗ 
mnien OG, CH ‚Heide nie mie der Hyperbel zuſam⸗ 
"nienlaufen koͤnnen, ungeachtet ſie ſich Ir hut. Ende 
fort nähern, weil PM und PN ohne Ende fort im⸗ 
mer geößer, alfo GM und NH immer Fleiner wers 
den. CG und CH find alfo die Aſomptoten der 
Hpperbel. 


» ‚232. Wenn man aus Aund irgend einem Punks 
te M der Hyperbei die Sinien AK, MI, auf die 
eine Afpmptore, pargfel mit der andern sieht, fr if 
überall MI.CI> AR?, Denn man ziehe M 
mit GO.paraflel, fo if erſtlich, megen der aͤhnli⸗ 
‚hen Dreyecke GMI, EAR, MI:AMG = AR: 
AB un ML:AR— MG:AE = = AÄE:MH 
23) 5 zER: ML, da die Dreyecke EAK und 
LMH einander ahnlich find. Es ift.aber ferner 
EK=AK, weil ECD ein gleichfjenflichtes Drey⸗ 
edit, und ML= CL Wir erhalten alfo MI: 
"AKZ=AK:CI, Dean nennt AK? die Potenz 
ber Hyperbel. AK N _4 aD; CD? aber ik 
= AC? HAD? = 3a? + 35°. Daper if 
AK? — =, 2? +, be. Benn SCH ein rechs 
er. Winkel ift, fo, nennt man Die Mpperbel gleich 
feitig oder recht winklicht. Wenn man jedes 
Städ der Aſymptote CI mit x, die dazu  gehbrige 
IM mit y, die An der Hyperbel mit dꝰ bejeich⸗ 
net, ſo iſt xy — de. 


233. Je groͤßer x wirt, um deſto Heiner iſt y; 
je weiter ih die Aſymptote vom Mirtelpunfte © ents 
fernt, um deſto ‚mehr nähert fie ſich der Hyperbel, 
und ſie nähert ſich ihr ohne Ende 7 ohne fie je zu 
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errelchen..Nurch die Aſowptotiſchen Raͤnmeale 

MAMI,. fann man die Lagarjthmen ‚der, Apfzifien 
Cloer Momntote vorſteſſen. Dieſe Logarithmen 
heißen daher. auch. Die hoperboliſches oder die natuͤrli⸗ 
hen,: im Sale, die Hyperbel rechtwinklicht und Abe 
Pete, » wie “ui k. = ma ne . — 


Anbang. 


254. Kenn von Linien und Ausdehnungen die 
Rede ik, fo will man oft nicht nur ihre Groͤßt, 
ſondern auch ihre Lage, wiſſen. Sept; B. je 
mand gerade fort 1000 Schritte von Weſten nach 
Oſten, und hernach wieder 1200 Schritte in der⸗ 
ſelben Linie zuräd; ſo iſt exr am’ Ende wirklich 
200 Schritte nach Welten von feinen erſten Orte 
entfernt. ' Hier muß maͤn Gtüde einer und, chens 
derſelben Linie nicht additen fondern fabtedhiren, 
wenn man bie Entfernung and Lage des legten Orts, 
in Anfehung des erften, wiſſen will, und es bleibt 
— 200 übrig. Daher fiehe man, zur. Beguems 
lichkeit der Rechnung, von folden Dingen, die 
einander gerade entgegetigefegt And, tie die Städe 
einer und ebenderfelben Linie, die entgegengefegte 
Richtungen haben, Bas eine als poſitiv/ das 
andre aber ald negativ an, bejzeichnet das erfie 
mi +, das andere mit —, und fubtrabirt fie 
wirtlih, indem man fie addirt. Wenn z. 3. die 
Richtung von Weſten nah Oſten als poſitiv ans 
geſehn wird, fo -IR die von -Often nah Welten 
negativ, und man hat im- vorigen Bepfpiele + 1000 
— 1200 — — 200, welches anzeigt, Daß die . 
Summe ‚beider. entgegengefeuser Linien 200 Schrit⸗ 
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te, vom va hi: Orte an arg i enimadt, und 
nah Meſten legt. 


235. Wenn man daher eine negative Schi 
Ge von einer pofitiven abziehn fol, ſo heißt das 
fo viel, als man fol fie addiren. Denn wenn 
— a poſitiv, — b negativ, und ihre Summe 
— a — b — +.c if, fo muß von dieſer Sum 
me —- a übrig‘ bleiben, wenn man Die negative 
Bröße —b von ihr abzieht. Es iſt aber a— b 
+b=a Folglich muß man der negativen 
Größe — v das poſttive Zeichen -- geben, wenn 
. man fle abziehn fol, und überhaupt die Zeichen 
der Größen ändern, Die mar abziehn fol, fie 
mögen poſitid oder negativ fen. 


236. Das Multiplisiren und Dividisen entge⸗ 
gengeſetzter Groͤßen begreift man leicht, wenn man 
erwaͤgt, daß bey den Verhaͤltnifſen ſolcher Dinge 
nicht nur auf ihr Groͤßen, ſondern auch auf ihre 
Lagen, geſehn werden muß. Wenn daher zwey 
Verhaͤltniſſe gleich find, und von den Gliedern des 
. einen, eines pofitio dag andre negatin iR, fo muß 
aud in dem andern gleichen Berhältniffe das eine 
Glied pofitiv, das andre negativ fen; haben aber 
* beide Glieder des einen gleiche Zeichen, fo muͤſſen 
auch die zeichen der Glieder des andern einandes 
gleich fepn. Daher it > s — az + bı— 
ab.+ ı: az —b: —ab; +ı: — a 
— — b: abu. ſ. w. Beym Moltipliziren gibt 
alſo + mis +,. oder — mit —, allezeit +, 
hbingegen + mit — immer —; und beym Divi⸗ 

diren verhaͤlt io die Sage auf eine ähnliche 
Ark. 


237. Zuweilen wadhfen mehrere auf eine gewiſſe 
Art verbundne Größen zugleich oder fie nehmen zu⸗ 
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gleich ab, Im erfien Anfange-einer fofchen.Beräns 
Derung find-ihre Inkremente oder Dekremente immer 
Außer Mein und ganz unmerklich. Man nennt fie 
Differenziate der Größen und bezeichnet fie Durch ein 
vorgefegtes de Wenn , d.x— y—zif, und 
dieſe Größen verändern ſich um die unendlich fleinen 


Stüdgen: xumdx, yumdy und zum .dz, fo 


bleiben die erſten beiden Größen, auch nad) diefer 
Veränderung, der dritten glei, und es iſt daher 
x +dx— y— dy=z+ dz, Zieht man 
nun hiervon x — y — z.ab, fo bleibt dx — dy 

— dz, Es fann aber auch eine Größe z. Bı z abs 
genommen haben, indem die andern wuchſen. So 


wuͤrde dx — dy =,— dz ſeyn; oder es kann 


auch eine 5.2. y gan unverändert geblieben und 


alſo dy — ofeyn. Auf den wahren und geome 


teifchen Begrif der Differenziale taffe ich mich hier 
nicht ein, da man bey allen phyſiſchen Unterfuchuns 
gen fie fich immer als Größen gedenten fann, die gegen 
andre ganz unmerflich oder, wie man fih auch aus⸗ 


| drädt, unendlich Hein find. 


238. Das Differemzial eines Grodufts, e wie * 
Mxdy + ydx, Denn wenn x um das Differen⸗ 
zial dx, undy zugleich um dy waͤchſt, und xyz 
it, fo wählt au z, und wird — (x + dx) 
(y+dy)sdexy+txdy + ydxı +dxdy 
—z+ dz. Zieht man hiervon xy — z.ab, fs 
erhält man xdy-+- ydx +dxdy=dz Es 
verhäft fih aber 1: Ax — dy:dxdy, De nun 
Ax, in Anfehung der Einheit, unendlich Flein if, 


fo muß dxdy noch unendlich Heiner fen, als dy. 


Diefes Produkt kann alſo, als gang unmerflich, voͤl⸗ 
lig meggelaffen werden; und fe bleibt endlich xdy 
+ydx=dz, 
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J pi 
239. Das Diferauisi.: un — = y il 
d J u - \ 
ade re - = dy. Denn went iſt ſo 


muß auch z — xy und daher dz — xdy + ydx 
da—ydx 
ſeyn (233). - Daher wird — — * dy. De, 








sun y — — if, fo erhält man, irdem man biefen 


zdz—vdx 0 
Wert, anflatt y feßt, ſogleich _—.—- = dy. 


240. Zuweilen bleibt eine Groͤße ganz unveraͤn⸗ 
dert, waͤhrend daß andre mit ihr verbundne Größen 
wachſen oder abnehmen. Alsdann heiße jene eine 
beſtandige Gebße, Ddiefe aber nennt man veräm 
Dertiche Größen, Wenn man fi vorſtellt, daß 
Die Grundlinie x und die Höhe y eines Dreyecks fi 
verändert, fein Inhalt aber a Ach Immer gleich bleibt, 
fo muß man x und y als veränderlih, aaber als - 
beRändig anſehn. Nun iſt Zxy —a, alſo xdy 
+ zydx-o, weil a ſich nit verändert, allo 
o zum Differenziafe hat. Es wird ale xdy — 
ydx oder x nimmt ab, indem y wählt, und ie 
Differenziale verhalten fig wie die Größen felbſt. 


241. Hat man ein gewiſſes Differenzial Az ge⸗ 
funden, fo neunt män die Groͤße z, deren Differens 
zial dz iſt, ihr Integral, und bezeichnet fie mit s. 

So if xy das Integral von xdy + ydxoda = 


s(xdy + ydx) .und — das integral von 


zdz —vd I | 
- z2 I, Andeffen kann vom erſtern Diffetenr 


J 
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le and xy + C und so legten at + C 


Das Integral ſeyn, wenn C eine befländige Größe 
anzeigt. Die Umfäude muͤſſen zeigen, ob dieſer Fall 
wirklich Statt findet, und mie groß alsdann GC it. 
Berner ift von x? oder xx das Differenjlal 2xdx; 
don xꝰoder xxx, 3x2 dx; vonxt, 4x dx; von 


= nx""dx, und baber umgefehrt ar :dx 


= x oder — * ro N 


242. Wenn a:b fh wie c:e verhält, Yo If 
auch a: d — aà — &: e — q. und Ib — la Ile 
- lc. ale b Sa + dammde= erde, 


- de 
fo wird a: da='c: dc und — = ——. Indem 


. aber a waͤchſt und ſich in b oder in.a + da, und 


zugleich c in c +.d.c verwandelt, nimmt auch. der Los 
garitöme von a und.c gu, und exſtrer wird 1b — 


la + dla, legeer adrlc-+ dSIc le Da 


nun 1b — La le —lc,ik, fo wird auch dla 
—dlc. Das Differenzial des Logarithmen von a_ 


it alſs/ fo wie — * eine beſtaͤndige Sroͤße. Daher 


"Aa 
muß auch dla zu = ein geroiffes befiändiges Vers 
haͤltniß Haben, Ser fege es m: 1; fo wird dla 
md 
>= ——, ‚Diefe befländige Größe m if in jedem - 
logarithmiſchen Syſteme von andrer Groͤße, und die 


Logarithmen heißen natuͤrliche, bey welchen m 


| Ä da | 
—ı, alfo dla = u if. Ueberhaupt nennt 
man nı den Modul deu Logarithmen. | 


Einte itung. Bei.’ zu 


243. Es ſey der. Bgm. AE = a (Giga) m 
an Mittelpunft Cimit dem Halbmefler OA; ven 

Ip als den Siuus torus anſehe, boſcheieben, ſo iſt 
Be uf CA ſenkrechte Liaie EB <= .8 der Sinus 
Des Bogens A E oder Deßintels MCF, md OB 
— c der Kofinus deſſelben. Waͤchſt nun der Bogen 
AE = a und das Stuͤckchen Ef — da, nnd man 
sieht FD mit ED; EG mit BD parallel, fonimme 
“zugleich s, oder der Sinus, um Gf = ds zu, und 
CB, oder der Kofinus, um BD — EG — dc ab. 
Zieht man nun an E die Tangente EF, fe kann 
man, weil Ef oder da unendlich Klein if, annehs _ 
men, daß die Punkte F und f sufommenfallen, alfo 
EF=da, md FG=dsif,  DanımFEC, 
fo wie G, din rechter Winkel it, alſo FEG mit 
GEC oder ECB, eben fo gut, wie mit EFG, 

einen rechten Winfel macht, fo it EFG = ECB 
"amd die Dreyecke ECB, FEG find einander aͤhn⸗ 
lich. Folglich wird FG: EF oder ds:da= CB 
sCE = c;:ı Mloit ds = cda Eben folk 


GE:EF — 'dc:da = BE:CE = sın 


Daher wird de — — sda und negativ, well c abs 
nimmt, während daß a und s wachſen. 
244. Uebrigens fann man von Differensialen 
. wieder Differenziale nehmen, meil der Begriff von 
unendlich Eleinen und unendlich großen Dingen gang 
zelativ iſt. Ein großer Fluß if, gegen einige Aus 
bikfuß Waffer gehalten, unendlich geoß, und gegen 

Das Meer unendlich klein. Nimmt man aber z. B. 
von Ay das zweyte Differenzial, fo bezeichnet man 
es mit einem doppelten d, auf folgende Art: ddy. 
Mehrentheild fiebt man, wenn verfchledne mit eins 
ander verbundne Differenziale vorhanden find, dag 
eine als befländig an, Indem man Differenzlirt, ver, 


_« 
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fähen. aber Äbzigend vslilemmen eben Ts, ‚a bey 
Den erſten Differenzialen. Man kann auf cine Abıy 
Fiche Ars auch Die zweyten Differenziale aufs neue 
Differengtigen, und dieſe Arbeit überpaupt fo “e 
wiederholen/ ls man wiu. 
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Phyſikaliſche Briefe. 


Dritter Band. 


> 


Erfter BDrief, 


iv Haben uns bisher mit der Betrachtung dev 
Erde und ihrer Atmoſphaͤre befchäftige; jest iſt es 
Zeit, daß wir uns zu dem Himmel erheben, wo 
die Sonne, der Mond, und unzählige Sterne, 
durch ihren Slanz und ihre vegelmäßige Betveguns 
gen, unſre Neugierde reisen. Da wir .aber Die 
Himmlifhen Körper bloß Bars Auge empfinden, 
fo müflen wir vorher die Eigenfchaften des Lichts, 
und ber Werkzeuge, deven man ſich bey der Be⸗ 
obachtung des Himmels bedient, zu kennen fuchen, 
wenn mir ung in den "Stand fegen wollen, von 
- den Größen, den Gntfernungen. und Bewegungen 
der Seſtirne richtig zu urtheilen. 

Das Licht, jenes durch die ganze Natur vers 
breitete hoͤchſt ſonderbare Wefen, weiches alle Koͤr⸗ 
per, erleuchtet und fichtbar macht, iſt etwas Koͤr⸗ 
perliched, weil unfer Auge durch daſſelbe empfins 
Det, und nichts, als ein Körper, auf unfse Sim 
ne wirken kann. Es ſetzt eine Bewegung boraus) 
Die fi von den fichtbaren Gegenftänden bis za 
unferm Auge —— „Denn wie koͤnnte ſonſt 
eine Sache, die unſer Auge nicht heräßrt, ohne 
eine Ziwifchenbemegung, auf unfer Auge wirken? 
Aber Das Sicht verbreitet ſich durch eine eigne Dias 
terie, und nicht etwa durch dia Luft, ſo mie der 
Schall. Denn Sie wiſſen, Daß die Höhe der 


vr 
= 


! 
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Mrmefphäre, ja felbſt die Diele der ganzen Erd⸗ 


kugel, gegen die. ungeheure Entfernung der Sonne 


von uns, nur als ein Punkt anzufehen if. Wie 


waͤre es alfo moͤglich, daß die Sonne nicht nur 
auf unfer Auge, fondern auch auf. alie andre ins 


diſche Körper, wirken koͤnnte, menn nicht durch 


jene unermeßlichen. Räume des ‚Himmels, außer der 
Atmoſphaͤre der Erde, ſich eine befondere Materie 
bewegte? Es fey nun, daß diefe aus den leuchten 
den „Kdepern ſtroͤmt, oder von ihnen nur, fe tie 
Die Luft von tönenden Körpern, erfchättert wird. 
In beiden Faͤllen iſt die Lichtmaterie von der Luft 
ganz verſchieden, und Daher auch in der Leere des 
Bople und‘ Toxricelli befinduch. Daher ſieht man 
in der einem fowohl, als in der anderng: alleg 
eben ſo deutlich, als mitten in der Luft. 


Steve Reihe von Theilchen zwiſchen einem ficht⸗ | 


baren Punkte und unferm Auge, durch deren bes 
worgungen jener: Punkt fichtbar wird, heiße ein 
Lichtſtrahl. Gemeiniglich ſtellt man ſich die 
Gonnenttrablen als ſichtbar vor, weil das Gans 
nenlicht ungemein dicht if, und ale Gegenflände 
fehbe ſtark erleuchtet. Denn fo glauben wir, wenn 
wir die. Khwper, oder die Theile derfelben, - weiche 


dem Sonwenlichte unmittelbar ausgeſetzt ſind, von 


Den uͤbrigen ſichtbaren Gegenftänden  fehr deutlich . 


unterfheiden, das Sonnenlicht ſelbſt zu ſehen. 


Eben fo ſcheint es uns, daß mir einen Sonnen— 
ſtrahl ſehen, der in ein dunkles Zimmer faͤllt, weil 


er die Lufttheilchen und die in der Luft ſchweben⸗ 
den Stäubchen, die in feiner Michtung liegen, fchr 
ſtark erleuchtet. Allein wir ſehen in allen Faͤllen 
bloß Koͤrper, die vom Fichte erleuchtet werden, und 


nie das Licht: ſelbſt. Zugleich zeigt die letzte Er 


fahraug; mie ſehr das: Licht, indem es durch Die 


, 


h 
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Euft geht, von den darin beſta dchen fremden 
Cheilchen nach allen Seiten Bin verkvent und: reg 
lich geſchwaͤcht wird: 


Einige Körper find an und für ſich fichtbar, 
weit fie beitändig Licht um fich ber verbreiten, auch 
wenn fie feines don außen her empfangen, und 
Diefe nenne man leuchtende Körpers andre 


‚ werden bloß dadurd, Daß fie. von der Sonne 


oder andern leuchtenden Kdtpern Licht erhalten, 
ſichtbar, nnd dieſe heißen dunkle Körper. Man 
muß fie von den undurchſichtigen fehr wohl 
unterſcheiden. Denn viele Körper leiten das Kicht, 
and dieſe heißen durchſichtige, fie-mögen dun⸗ 
kel oder leuchtend ſeyn, fo wie die Flamme eines 
Lichts, welche auch durchſichtig iſt; andre ſind uns 
durchſichtig, oder Nichtleiter des Lichts. Es giebt 
- aber auch Halbleiter deſſelben, oder. halbdurchfich⸗ 
tige Koͤrper, wie die Wolken und Nebel. 


Ein dunkler Koͤrper wird von einem leuchten⸗ 
den nicht erleuchtet, wenn ſich zwiſchen m und 
dem leuchtenden in gerader &inie ein undurchſich⸗ 
tiger Koͤrper befindet. So empfängt auch unſer 
Auge von einem Gegenſtande kein Licht, oder es 
ſieht ihn nicht, wenn im der geraden Linie zwi⸗ 
ſchen ihm und dem Grgenfiande ein undurchfichti⸗ 
‚ger Koͤrper im Wege flieht. Die Feldmeſſer ſtecken 
Ihre Stäbe fo Hinter einander, daß der zweyte, 
wenn man Das Auge an den erſten legt, den drit⸗ 
ten verdeckt, wenn fie auf dem Selbe eine gerade 
Linie abſtecken wollen. Dieſe und viele andre gang 
gemeine Erfahrungen. beweifen, Daß Bas. Ficht um 
uns ber in geraden ?inien fortgeht, und auch 
Sonnenſtrahlen, die man durch eine enge Oeffnung 
in ein dunkles Zimmer fallen laͤßt, ſind allezeit 
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gerade. Man überzeugt ich hierbon ſehr leicht / da 
Die erleuchteten Staͤubchen allemal den Ves der 
Strahlen ſehr deutlich bezeichnen: 


Jeder fihtbare Punkt verbreitet rings um fi her 
nach allen. Seiten auf eine gleichförmige Art Strah⸗ 
den, weil man ihn von allen Seiten fehen kann. Es 
And aber die Lichtſtrahlen ganz unglaublid und uns 
begreiflid. fein. Denn durch Das feinfle "koch, weils. 
ches man mit einer Nadelfpige in sin Blatt Papier ſticht, 
kann man viele Millionen. ſichtbarer Punkte erblicken, 
von welchen allen Etrahlen durch jenes feine Loch ge⸗ 
hen, und ſich daſelbſt durchkrouzen. Man kann alfoy 
ohne den geringſten merklichen Jerthum, jeden Licht⸗ 
ſtrahl als eine Linie ohne alle Dicke und Breite ans 
ſehn. Man hat auch wirklich unter dieſer Voraus⸗ 
fegung die Lehren der Geometrie auf dad Licht anges 
wendet, und fo find Die optifhen Wiffenfhafs 
ten entflanden, . welche einen Theil Der angewens 
beten Mathemarif ausmaden. 


Noch unbegreiflicher, als die Feinheit, If die 
Geſchwindigkeit des Lichts. Ich werde Ihnen in der 
Folge zeigen, daß das Licht von der Sonne in 8 Mi⸗ 
nuten bis zu uns auf die Exde gelangt, und Daß die 
Entfernung der Sonne von der Erdfugel über 24000 
Halbe Durchmefler der letztern beträgt. - Das Licht 
geht alfo in jeder Minute durch 3000, und in jes 
der Sekunde duch 50 halbe Durchmeſſer der Erde, 
Es würde bey diefes unbegreiflihen Schnelligkeit auf 
. alle Körper mit der Äußerfien Heftigfeit flohen, wenn 
es nicht zugleich fo unbegreiflich fein wäre. 


Wenn man eine glühende Kohle langfam bewegt, 
fo unterfcheider das Uuge alle ihre Derter, Schwingt 
man fie‘ aber fo fchnell in einem Kreife, Daß fie den 
ganzen Umfang hoͤchſtens in einer halben Sekunde 
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Burchläuft,. fü. ſteht men: bloß einen zuſammenhaͤn⸗ 
genden feurigen Kreis, und Tann tweiter den Det Der 
Kohle nicht unterfcheiden. : Wir fehen alfe Die Kohle, 
während etwa einer halben Sckunde, noch immer au 
Den Oertern, die fie bereits verlaffen hat, und Dies 
ſes beweiſet, daß jeder Eindruck, den wir durch bay 
Ange empfaugen, eine gewiffe Zeitlang fortdanert, 
ſo, daß zu einer in Eines fort dauernden Ems 
pfindung es gar nicht nothwendig iſt, Daß auch die 
Eindräde von außen in Eines fort anhalten. ‚Sie 
Binnen vielmehr beym Auge, wenn .fle. ettwas ftarf 
End,. un 3 Sekunde aus einander fen. Daher 


Lnnen auch Die Theilchen eines Lichtſtrahls fehe weit 


aus einander liegen, umd in unſerm Auge dennoch 
eing in Eins fortdauernde Empfindung berbordriws 


gen. Geſetzt es käme immer eins um Zi Sefunde - 


fpäter ins: Ruge, als das naͤchſtvorhergehende, fö 
würden. :diefe. Theilchen am 5. halbe Durchmeſſer 
Der Erde von einander entfernt feyn. Wollte man 
aber auch annehmen, daß in jeder Sekunde 100 fols 
aber Thellchen nach eimander In unſer Auge fielen, ſo 
muͤßten dennoch die naͤchſten Theilchen Lines jeden 
VUchtſtrahls in jedem Zeimunfteum einen halben Halb⸗ 
meſſer Dex Erdfugel von einander. entfernt feym Diefe 


ungeheure. Daͤnne des Lichts HE eine nochwendige 


Folge feiner unbegreiflichen Sqhnelligkeit, und Bie 
ſehen deutlich, daß, bey Ber Wirfung deſſelben auf 


andre Koͤrper, feine Maſe nie in einige Betrachtung 


Fommen kann. 
Wenn Sie ſich einen leuchtenden Punkt als den 
Mittelpunte verfchiedner hohler Kugeln deufen, fo 


Sehen Sie leicht, daß. die Flaͤche jeder folchen Kugel 


von innen das ganze Licht Des Punkts auffänge.. IE . 
alſo der Durchmefler der einen Kugel noch einmal fa 
groß, als Der Durchmeſſer der andern, fo hat jene 


ind Red ſo gnobe:Obenkächt, ale DT, un 


Dibefelbe Dringe vo Licht iſt, wenn. Be Die kleine 
Kugel aunehmen, durch die einfache, und wennSie 
an jener: Stelle die große Kugel legen, durch Die vier⸗ 
fache Oberfläche verbreitet. Da nun Die Dichtigkeit 
einer jeden Materie in demſelben Verhaͤltnifſe wächkk, 
als Ihre Menge zunimmt, oder ale bey derfeiben 
Minge der Raum, den fit einnimmt, klriner wird, 
fo muß auch das Licht auf der kleinern und nähern Kur 
gelfläche vier Mal dichter ſeyn, ale auf der groͤßern und 


weitern, weil dieſelbe Menge von Licht ein Mal’ durd 


Den einfachen, und das andre Mal durch dew viexfas 


.. en Raum verbreitet iſt. So laͤßt ſich uͤberhaupt 


einſehn,daß Die Stärke des Lichts im nugefchrten 
Verhaͤltniſſe der Dundrate der Entfernungen fortgeht; 
daß 5 B. in der Entfernung von drey Fuß die Es 
deutung neun Dal, -iIn der von vier: Fuß, ſechzehn 
Mala. f..w; qwaͤcher la als in ber Enifernuns 


von Einem Fuß, 


Es.wird aber hierbey vorausgeſetzt, ae kufth 
indem das: Licht durch fie hindurchgeht, daffeibe "gar 
nicht ſchwaͤcht; und-diefe. Vorausſetzung iſt nicht als 
ferdings richtig, wie ich ſchon oben bemerft Habk 


- Denn es 'giebt feinen einzigen Durchfichtigen Kbrper, 
weder ein vollfommmer Leiter des Fichte ſeyn 


ſollte. Und gleichwie befonders fehr lange Reiter Die 
Elektrizitat merkllch ſchwaͤchen, fo bemerket man: auch 


beym Lichte Die Abnahme der Staͤrke alsdann am 
deutlichſten, wenn es In einem durchſichtigen Korpet 


einen etwas langen Weg juruͤtklegt. Won der Spitze 
des Aetna und andremhoher Berge ſieht man: des 
Rachts mit bloßem Auge viel mehrere Sterne, als 
von unten, und die man Reit, fanden viel lebhaften 

A fe 


\ 


9 Men ſebe die Einleitung 17)454. 


Das licht. 1861 


Alſo ſchwaͤcht Die Luftſchicht, welche ſich von der Spitze 
hoher Berge bis unten auf die Erdflaͤche erſtreckt, dus 
Echt ſehr merklich. In fehe großen Welten nintınt 
daher das Licht nicht bloß deßhalb, teil ſeine Straß 


fen audeinander fahren, ſondern auch wegen der ans 


vollkommnen Leitungsfaͤhigkeit dee Luft, alfe ofe in 
einem merklich größern Verpälthifft ab, als dent ober 
angegebuen. Da indeflen Die Erfahrung lehrt, daß 
in geringen Wetten die Schwaͤchung des Lichts durch 


die Luft nur unmerflih iR, fo kann man in Diefem 


Balle allerdings annehmen, Daß fich feine Stärke ges 
nau, wie ‚umgrichss Dad Quodrat Ber Entferuung, 
verhält: oo 

Wenn Sie fi Daher des Ahends von einem amı 
gezuͤndeten Lichte mit einem Buche In der Hand nad 
und nach immmer weiter entfennen, fo lange bis Die 


Erleuchtung fo ſchwach wird, daß Sie die Schrift . 


Des Buche faum Muhr leſen Hnnen, fo werden Gie, 
vm in Dep dappelten Entfennung hie. Schrift eben fo 
dentlich unserfcheiden gu koͤnnen, noch drey Lichter 
von eben derſelben Staͤrke neben Das ſchon brennende 
fielen und anzuͤnden muͤſſen. Nenn Lichter von glels 
der Stärke werden in der dreyfachen, ſechzehn in 
vierfachen Entfernung u. f. w. ebenpiefelhe Wirkung 
than, als ein-einzäines kicht in der einfachen Euntfer⸗ 
nung. u 
Setzen Sie ferner, Daß zwey brennende Lichter, 
von gleicher Stärke and Höhe, vier Fuß von rinans 
Det entfernt find, fo wird bloß der Punkt, der ge; 


nau iu ihrer Mine Hegt, won keiden gleich Hark, je 


der andre aber ungleich, erleuchtet werden. Derje⸗ 
nige 3. B. der 1 Fuß von dem einen, und drey Fuß 
von dem andern entferne ift, wird von Diefem neut 
Male ſchwaͤcher, als von jenem, erleuchtet, Nennt 
man alfo die Erleuchtung dieſes Punktes vom naͤchſten 
. Hude Ratnıl. a. 36. ? 


* 
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eichte 1, fe in die vom entfernten 5, alſo feine Eu 
leuchtung von beiden Lichtern. zufammen 13; dages 
.gen die Erleuchtung, die der mittelfle Punkt. von jes 
Dem Lichte empfängt, J, alfo sufammen nur 4 bes 
trägt. Und fo werden Sie überhaupt finden, daß 
In jedem Falle die gefammte Erleuchtung beider Lichs 
ter zuſammen in dem Mittelpunkte zwiſchen beiden 
ſchwaͤcher ift, als in jedem andern Puntte,. Der dem 
einen Lichte näper if, als dem andern... . 


Anwmerkung. Pa 


Das, was ich Hier behaupte, (de. fi auf fols 
gende Art zeigen. Es fen ein Punkt zwifchen den 
zwey kichtern von Dem einen Lichte um m, bön dem 
andern um n Zolle oder Fuße u. f. wm. entfernt; fo 
iſt die Erlenchtuns deſelben von beiden Lichtern zu⸗ 
2. 2 
fommen, wie in + Zr. oder ae Te 
Nun it m-F n eine beffändige Größe, die wir a 
nennen wollen, So wid u - n—= a—z3mn, 
SR nun mn fo groß, ale moͤglich, fo iſt ed auch 
2mn und auch m?n?; die Größe aber — mn 
iſt fo Hein, als möglich. Alſo iſt alsdann in dem 

n 

Bruche a der Zaßler ſo klein, und der 
Nenner ſo groß, folglich der ganze Bruch ſo klein, 
als moͤglich. Aber min iſt ein größtes Rechteck, oder 
ein größtes Produkt, wenn m —n iſt — 35). 

2 
Alſo IR die Erleuchtung, die uͤberall durch ir 
ausgedrückt wird, da amifhroädften, wom—_n 
iſt, das heißt: mitten gupifchen beiden Sigrem. . 


+ 
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Die Photometrie beſchäͤftigt Ach mit der Aus⸗ 
mefung des Staͤrke des Sichts fichtbarer Segenäm 
de, es ſey nun, daß fie ſelbſt leuchten, oder ges 
rade zu ander auch durch Spiegel oder durchſfichti⸗ 
Materien vor andern Körpern exleuchter wer⸗ 

‚Sie gründet - fh faft ganz allein auf dem 
en, von welchem Ich in meinem letztern Schrei⸗ 
ben ausführlich geredet habe: daß die Staͤrke des 
Lichts fih umgekehrt, mie das Quadrat der Ents 
feenung ‘von dem leachtenden Körper verhält. Man 
kann aber die Stärke des Lichts verſchiedner brems 
hender Kerzen oder Lampen entweder unmittelbar 
oder auch Durch Die Schatten vergleichen. - Baͤhlet 
man den letztern Weg, fo’ befeflige man jwerft eis 
nen gleihförmig ansgebreiteten Bogen’ allenthalben 
gleich weißen Papiers in einer gewiſſen Hoͤhe uͤber 
dem Boden eines ganz finſtern Zimmers an der 
Wand, Nachhet ſtellt man Die Lampen in gleicher 
Höhe einige Fuß von einander und von dem Pas 
piere,- diefem gegen Äber, und zwar fd, daß beide 
ihr Licht unter gleichen MWinfefn auf das Pupier 
ſchicken. Diefes erlangt. mar leicht Durch einen 
Heinen Spiegel, den man mitten auf dem. Papier 
befeſtigt, Hernach aber wegnimme. Denn man 
muß die Lampen fo Kelten, Daß Das Auge, hinter 
Die eine Sampe gehalten, das Bild der andern 
Sampe im Gpiegel in derfelben geraden Linie ſieht, 
Hiedanı fällt von beiden Lampen dag Licht unten 
siehpen: Minleln auf Den Spiegel, alſo aucht nach⸗ 
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dem man Dielen wegnimmt, aufs Papier, wie Ste 
in der Solge deutlicher fehen werden, Hierauf 
hält man eine Eleine duͤnne hoͤlzerne Walze gang 
nahe und vertifal ver die Mitte. des Papiers, das 
mit ihre beide von den beiden Lampen herrüßrens 
De Schatten deutlich auf dem Papiere gefehen wers 
ben koͤnaen. Siad Die Schatten von ungleicher 
Stärke, fd bringt man bie eine Lampe Dem Pas 
diere allmaͤhlich näher, odrr man entfernt die andre 
Mmhlich von ihm, jedoch beides miner n der 
gehbrigen Nichtung/ bis beide Schattnu auf dem 
Bopitte, nach dem Urcheile des “ugs, voltemi 
hei: gleich Wire And. 


Da der Schatten, der vom Der einen Lampe 
herraͤhrt, durch Das Licht dee andern erleuchtet 
wird, ..fo fann man offenbar annchmen, Daß die 
Erleuchtung des Papiers von: beiden Lampen von 
gleicher Stärte ſey, fo bald man findel, daß beide 
Schatten gleih dit And, Man mißs alfo nuns 
mehr die ‚Entfernungen beider Sampeh vom Mits 
telpunkte des Papiers, weil ſich Die abfolute, erh 
des Lichts jeder . Lampe umgekehrt wie das 
drat ihrer auf diefe Art gemeinen Entfernung vers 
halten muß. Nur muß man alle Sorgfglt am 
worden, die Lampen gehörig:gu..pugen, and zu vels 
nigen, damit ſie gleichfönmig beannen. 


Man Pati auf DRefe' Art auch die Staͤrke des 
Mondlichts mit der Staͤcke des Lichts der einen 
$ampe vergleichen, wenn men durch eine Fleine 
Deffnung, zus Belt des Vollichts, einen Strahl 
vom Monde, anſtatt des Lichts der andern Lampe, 
auf das Papier ſallen ie, jene Rampe aber vbl⸗ 
lig eben ſo ſtellt und ruͤckt, die ich ve dd be⸗ 
ſcheteben habr. GSelbſt Yan Sonnenlithr ine mie 


nn Das Licht. "a6 


anf- bife Urt vergleichen, nur ‚mäßte mas 2. u 
Ber, da es fo auglaublich wicht iſt, famägen, 
weyon ich in Der Beige uuben wende. . 

Um dieſe photemetriſchen ——— — 
geößten Bequenlichkeie und Benauigkalt zu machen, 
bat. der Herx Srof Rumford ein. aignas Mertzesg 
erdacht, "tele er Paotemeter oder Lichts 
meſſer nennt. Er befeht aus einem lzeruen, 
ver offnen, inwendig ‚ganz chwarz angeſtrchnen, 
Jinsen aber mit einer papiernen Mund verſehnen 
Koßen, der auf einem befanden Geſtelle zuht. Auf 
bie hintre paplerue weiße. Wand, melde. das Keid 
des Wertzeuges Heißt, werben Die Schatten bes 

lonen geworfen, die man.. une außen deobachtet, 
nu ber Erfinder ſetzt gaey mallingne.kleine ſchwarz 
augeſtrichne Walzen ſenkrecht, und parallek mit Dem 
Felde, in den Hafen, von welchen gmen. Schatren 
auf das Feld faben, ud Eh in Ber Mitte: Def 
faihen  beräßzen,. :: Er yet. auf dem ride zwey 
“ feine Ihwarge Anien rechtwinkUcht durch cinanden 
welche ‚Die beiden Schatten beruͤhren muſſen, ment 
bie Sampen gehoͤrig ſtehen. Das Photometer iſt 
mit wegen langen und fchmialen Tiſchen Fo vom. 
bunten, in deren Mitte ein Malz der Linse mach 
fartgeßt, worin eiw. bemeglicher Schleber unit Dan 
Lampe. durch eine. Schnur und Kurbel. geyagen wer⸗ 
den kaun. Beide Tiſche And unter einem Wind 
von: 60 Graden an einander, ' umd:.fo gegen Bad 
Photametes geſtellt, daß die Sinken ihrer Falze ge⸗ 
nau in der Mitte des Feldes gufemmenfioßen und 
gegen Diefes. unter gleichen Winkeln. geneigt find. 
So kann dee Beobachter ſeibſt, durch Hälfe der 
Kurbel, die Sampen ſich nach Gefallen fo allmaͤh⸗ 
lich und fanft, als möglih, fielen, amd Die Lam⸗ 
pen bleiben immer in den gehörigen Linien gegen 
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das Feld. Da auch die Muder der Tiſche aufs 
genaues: in, Zolle und ihre Theile eingetheilt ind, 
ſo kann man ſogleich ohne Schwierigkeit Die: Ent⸗ 
fernung dee Sampen vone dem Felde erkennen. 
Man: muß bey Diefen: Verſuchen bie Lampen 
uber "Kerzen: weder zu ſehr naͤhern noch zu weit 
entfartten: 2 Denn im erſten Falle wird die wahre 
Sroͤße der Entfernung der Flamme, welche. nie 
ein Punkt iſt, ſondern eine: betraͤchtliche Höhe und 
Dicke Bat, ſehr unſicher, zu geſchweigen Daß auch 
die Schatten alddann ſchlecht begrenzt und ſehe 
‚ ongewiß:find; -.im zweyten ‚Kalle werden Erleuch 
tung und Schatten zu ſchwach. Fuͤr eine gemei 
ne Wachskerze fcheint eine. Entfernung von: 30 bi 
36 Zollen ‚am. beiten zu ſeyn, für ſchwaͤchre edee 
ſtaͤrkre Flammen verkuͤrzt oder verlaͤngert man ſte. 
Eben dieſelbe Vorſicht muß mat: beobachten, ‚auch 
wenn man Die Staͤrke des Lichts: leuchtender Kia 
per:unmittelbae, ‚and nicht durch die Schatten; 
vergleichen. will. - In Diefem Falle vertreten oft 
Hohlſpiegel und: seichliffee :den Brennglaͤfern oͤhuli⸗ 
be Glaͤſer, die man Sinfen nennt, die ‚Stellt 
vor Lampen?. ch Habe Ihaen ſchon bey einer am 
dern Gelegenheit. gelagt *), daß Dergleichen Eyie 
gel und Glaͤſer Bilder von bes. Sonne und andern 
leuchtenden.: Zörpern machen, die man als neue 
leuchtende Begenftände auſehn kann, aber eben. fo, 
wie die Flammen der: Lampen, : dem Melde, welches 
fie erleuchten ſollen, weder U ‚nahe bringen, noch 
gu weit entruͤcken muß. . 

3u der. unmittelbaren Vergleichung der Stärke des 
aan leuchtender Körper bedient man fin eines ſehr ein⸗ 


2) Man ehe den fünf und zwanzigſten Brief des zwey⸗ 
ten Bandes: 











Dis She. 267 
feiern Werken von iüsfer Verpe, tweiket aut 
juegen unser euer Gunsten ober rechten Winfel au 
einasber geiägten Cohen AC, BC (Zei.L. Eis. ı) 
befiche, Deren jedes Bidet am Der Fafammenfüsung 
ein tedt res tere bis vier Binlen im Darchmeſſer det, 
Beide Scher währen volfsmmen girkh, einander 
ühulsh und mit fchr feinem gieih werden und gleich 
diden Varier überzogen ſeya. Tu einem yanı ins 
lern und, we ci feyu lau, Tihwarz andecihlagnem 
Zimmer fegt men Dickes Werfzeng vertital in Die Höhe 
Der breancaden Lampen, deren eine man in bie auf 
Dem Mittelpuufte von D ſentrecht auf AC, die aus 
Dee im Die aus dem Mittelpanfte von Eſenkrecht auf 
BC gezogne Linie ſtellt. Die ganze Pappe IR, fo 
wie die Wand F, weiche verhindert, daß weder AC, 
neh BC, von beiden Lichtern zugleich beſchlenen 
. werden faun, ſchwarz angeflrichen, und man betrach⸗ 
tet, nm deſte weniger durch andre Gegenfände zu 
einem irrigen Urtbeile verleitet gu werden, die beis 
den erleuchteten Papiere D und E zugleich durch das 
Loch eines Brets, welches dem Auge alle übrige Ger 
genflände verdeckt. Wan mähert oder entfernt auch 
bier die fampen, wenn ed nöthig iR, fo lange, bis 
beide Köder D und E dem Auge ganz vollkommen 
gleich erleuchtet erſcheinen. Indem man nun hierauf 
die Entfernung der Lampen von D und E aufl ges 
nauefte mißt, laͤßt fich Die abfolute Staͤrke des Lichts 
der Lampen leicht berechnen. 

Will man unterfuhen, wie ſtark das Licht durch 
Spiegel geſchwaͤcht wird, ſo hat man nur eine einziv 
ge Lampe ndthig, die aber fo ſtehn muß, daß ihre 
Strahlen unter gleichen Winkeln auf zwey Ähnliche, 
gleiche, gleich meiße Tafeln fallen, die, in gleichen 
Weiten vor und hinter dem Spiegel, einander parals 
let und fo geftellt find, daß das Auge die eine gerade 


. durchſichtigen 
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ut: ab bat Bd Der. eudern im Sp, dicht ae⸗ 
‚cinamder fieht. Der Spiegel ſelbſt und has Auge 
fian im Schatten ſeun. Se muß man bemerken, 
wenn heine. Tafeln gleich hart erleuchtet erfheiuen, 


und alddaun ihre Entfernungen van ber Lampe meſ⸗ 


fen, um aus den Quadraten derſelben anf bie Stärke 
des Lichts der Tafel und ihres Diides im Spiegel 
richtig fchlleßen zu koͤnnen. Auf eine aͤhnliche Ars 
findet man auch, um wie viel Das Eiche Durch einen 

Alan geſchwaͤcht wird, wenn man 
von zwey gleichen Ähnlichen und gleichgefaͤrbten Tas 
fein, die beide auf eine Ähnliche Art erleuchtet ſiud⸗ 
die eine durch einen durchſichtigen Körper hindurch, 
die gudre aben dicht. dabey gerade zu anficht. Man 
kann dergleichen Berfuche auch mit einem Photometer 
machen, indem man z. B. anfangs zwey Lampen aufs _ 
forgfälsigte fo Belt, daß fie beide das Feid gleich 
Bart erleuchten, hernach aber vor Die eige eine Glas⸗ 


"tafel oder fonft etwas durchſichtiges beingt, und bes 
- merkt, um wieviel jegt Die andre Lampe welter ent⸗ 


fernt werden muß, damit fie wiederum eben (0 ſtark 


das Feld erleuchte, als die audre. 


Man kann auch an einem hellen Tage in eine 
verfinfieste Kammer vom der Nardſeite her durch zwey 
gleiche Oeffnungen das Tagelicht einfallen, uud. den 
einen Strahl Durch eine fplegelmd« Flaͤche unser einem 
gewifien Winfel zuraͤckwerfen, den anders aber anf 
ein weißes Papier gerade gu fo fantgehen laffen, daß 
es daſſelbe Dicht neben denn vom Spiegel aufgefangs 
nen Dilde, und unter einem gleichen Winfel, er⸗ 
leuchte. Man muß bie eine Qeffnung fo lange ers 
weitern oder verengen, bis Diefe Erleuchtung mit der - 
Erleuchtung des Bildes vom Spiegel gleich ſtarl if. 
Alsdany zeigt. Das Verhaͤltniß der Oeffnungen, wie 
Rark der Spiegel Das Licht ſchwaͤcht. Man muß aber 











- 


Scharnier verbunden find, daß fie derſchledne Wins 
kel mit einander maden Finnen. Dis eine Mößre 
faun ausgezogen und Veriängert werden, und das 
vorn einfallende Licht erleuchtet Das Papier auf 
den Löchern der Hintern Seite, welche man in eine 
weite Röhre von 7 bis 8 300 Laͤnge ſteckt, um 
darin die beiden erfeuchteten Loͤcher ganz allein, 
ohne irgend einen andern Gegenſtand, betrachten 
iu koͤmen. 


Bey den Verſuchen mit dem Sonnenlicht⸗ oflegt 
man fih, um daflelbe zu ſchwaͤchen, hohler Glaͤ⸗ 
fer zu bedienen. Denn gleichwie bie bauchichten 
Linfen das auf fie fallende Lichte Hinter ſich gus 
fommenbeugen ‚und verdichten, fo zerſtreuen es das 
gegen und verdünnen es die hohlen Linſen. Bougver 


4 B. Heß zur Zeit eines Vollichts bey Tage, da 


die Sonne 31 Grade hoch fand, einen Sonnen 
ſtrahl In ein verfinftertes Zimmer durch eine Oeff⸗ 
sung von einer Linie im Durchmeſſer fallen, die 


_ - durch ein Hohlglas verfhloffen war. In der Ent 


fernung von 5 bis 6 Suß hatte die Linſe, wie er 


—— — — — 
j 
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ur: mh das Bild der qudern im Gpiegel, dicht ne⸗ 
Gen.einamder fieht. Der Splegel felbR und. daß Auge 
maſſen im Schatten ſeun. So muß man bewmerfen, 
wenn heide Tafeln gleich ſtark erleuchtet erſcheinen/ 


ah alsdaun ihre Entfernungen van ber Lampe meſ⸗ 


fen, um aus den Quadraten derſelben anf hie Stärke 
des Lichts der Tafel und Ihres Bildes im Spiegel 
richtig ſchllehen zu Fünnen, Auf eine. aͤhnliche Ara 
findet man auch, um wie viel Das Eiche Dach einen 


. durchſichtigen — wird, wenn Mas 


von zwey gleichen Ähnlichen und gleichgefärhten Tas 
feln, die beide auf else aͤhnliche Art erleuchtet ſind⸗ 
Die eine durch einen durchſichtigen Koͤrger hindurch, 
die qudre aber dicht dabey gerade zu anficht. Man 
kann dergleichen Verſuche auch mit einen Phetometer 
machen, indem man j B. anfangs zweh Lampen aufs . 
forgfälsigfte fo Belt, daß fie, beide das Geld gleich 


. Bart erleuchten, hernach aber vor Die. eine eine Glas« 
"tafel oder fonft etwas durchſichtiges beingt, und bes 
- merkt, um wieviel jegt Die andre Lampe welter ents 


ferst werden muß, damit fie wiederum eben (0 ſtark 


7 Dog Feld erleuchte, als bie andre. 


, Dan kann auch an eirem hellen Tage in eine 
verfinfieste Kammer bom der Nardſeite her Durch zwey 
gleiche Oeffnungen das Tagelicht einfallen, und den 
einen Strahl durch eine ſplegelnde Flaͤche unser einem 
gewiſſen Winkel zuraickwerfen, den anders aber auf 
ein weißes Papier gerade gu fo fartgehen laſſen, daß 
es Daffelbe Dicht ‚neben den vom Spiegel aufgefangs 
nen Dilde, uud unter einem gleichen Winfel, em 
leuchte. Man muß bie eine Qeffnung fo lange ers 
weitern oder verengen, bis Diefe Erleuchtung mit der - 
Erleuchtung des Bildes vom Spiegel gleich ſtark iſt. 
Alsdann zeigt. Das Verhaͤltniß der Oeffnungen, wie 
karl der Spiegel das Licht ſchwaͤcht. Man muß aber 











Das ühe 2169... 


Be , heiben Cerahlen Durch dunkle Quifcgenwände abs 


ſondern, -und überhaupt: verhuͤten, dad ſich fein 


feenıdes eine in 1208. aim oder Das ‚andre Bud 
wighe.. 


Bongver par. auch eine Met von Lichtmeſſer oder 
Photometer angegeben, welches in vielen Faͤllen die 


Stelle einer verfinfterten Kammer vertritt, und bes 
fonders gut gebraucht werden fann, wenn man die 
Helligkeit der verſchiednen Stellen des Himmels . 


mit einander vergleihen mil. Es beſteht aus 
zweyen inwendig ganz ſchwarzen Röhren, die vorn 
offen, Hinten aber mit gleichen runden mit Papier 
übersognen Deffntingen verfehn, und durch ein 
Scharnier verbunden find, daß fle verſchledne Wins 
fel mit einander machen Finnen. Die eine Hößre 


kann ausgezogen und verlängert werden, und das 


- 


vorn einfallende Licht erleuchtet das Papier auf 
den Loͤchern der hintern Seite, welche man im eine 
meite Rößre von 7 bis 8 Zoll Laͤnge ſteckt, um 
Barin die beiden erfeuchteren Löcher gatız allein, - 
ohne irgend einen andern Gegenſtand, betrachten 
zu koͤmen. 


Bey den Verſuchen mit dem Sonnerlicht⸗ offegt 
man fi, um dafelbe zu ſchwaͤchen, hohler Glaͤ⸗ 
fee zu bedienen. Denn gleichwie die bauchichten 
Linfen das auf fie fallende. Liche Hinter ſich zus 
fammenbeugen ‚und verdichten, fo zerſtreuen es Das 
. und verdünnen es Die hohlen Linfen, Bongver 

3. Meß zur Zeit eines Vollichts bey Tage, da 


bie, Sonne 3ı Grade hoch fand, einen Sonnen 


ſtrahl in ein verfinftertes Zimmer durch eine Deffs 
sung don einer Linie im Durchmeſſer fallen, die 


_ - durch ein Hohlglas verfchloffen war. In der Ents 


feenung von 5 bis 6 Ruß Hatte die Linfe, wie er 
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fand, das Aht bereits In einen Kreis von Los Unlen 
im Durchmeſſer verbreitet, und dieſes fo ſehr ges 
ſchwaͤchte Acht erleuchtete fo Hark, Als ein dren⸗ 
nendes Wachslicht in der Entfernung von 16 Zol⸗ 

len. In der: Nacht darauf, - als der Mond auch . 
31 Grad Höhe Hatte, ließ Bougver durch daflelbe 
Loch und Diefelbe Unſe einen Strahl des Mondes 
fallen. As er fein Bild ſo nahe auffing, daß 
es nur einen Kreis von 8. Linien im Durchmeſſer 
Sildete, mußte er daſſelbe Wachslicht so Fuß meit 
entfernen, damit ed eben fo ſchwach erieußitete, 
ols das gefchwädte Mondlicht. Es hätte 133 
Male fo weit, oder 675 Fuß weit, ſtehen muͤſſen, 
.. wenn das Mondlicht eben ſo ſtark, als das Son⸗ 
nenlicht, geſchwaͤcht worden waͤre, da 8 in 108 
dreyzehn und ein halb Male enthalten iſt. Nun 
machen 675 Fuß 8100 Zolle aus. Wenn man 
das Quadrat davon mit 16 Zollen, dem Abſtande 
der Wachskerze beym Sonnenlichte, vergleicht, ſo 
findet man dieſes 256000 Male ſtaͤrker, als das 
Mondlicht. Bougver wiederholte dieſen Verſuch 
einige Male, und fand Im Durchſchnitte das Sons 
nenlicht 300000 > Male ſtaͤrler als das Licht des 
Vollmondes. 
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Betg ˖den photometriſchen Verſuchen muß man ſorg⸗ 
faͤltig dahin ſehn, daß Die Erleuchtung Immer um 
ter einerley Winkel gefchieht, weil ebendaſſelbe Licht, 
iu ‚gleicher Entfernung, ' eine Ebne bald ſtaͤrker 
bald ſchwaͤcher erleuchtet, nachdem feine Strahlen 
werliger -oder mehr ſchief auf Die Ebne falten; 
Wenn irgend: eine geradlinichte: Figur von einem 
Wuchtenden Punkte befchienen wied, fo bilden alle. 
Strahlen, welche auf die Figur fallen, zuſammen 
eine Poramide *), und wenn Sie diefe durch⸗ 
ſchneiden, fo wird der Durchſchnitt bald größer 
bald Heiner, ſelbſt in gleicher Entfernung. vom 
leuchtenden Punkte, nachdem er mehr oder weni⸗ 
ger ſchief auf die Are der Pyramide IR. - Je geds 
Ber er aber wird, um deſto größer iſt aud ber 
Raum; -in: welchem fich Diefelbe Menge von Licht aus⸗ 
breitet, um deſto duͤnner iſt das Licht, und um 
deſto ſchwaͤcher die Erlenchtung in dieſem Raume. 

Stellen Sie ſich ein Rechteck AEFH (Sig: >) 
vor, welches durch eine unzählige Menge ſenkrech⸗ 
tee und paralfeles Lichtffrablen IA, IE, IF, IH 
erleuchtet wird. Schneiden: Sie diefen prismatis 
fchen Uechtkoͤrper ſchlef, In ADGH, fo. ik das 
Rechteck ADGH allezeit größer und alſo ſchwaͤ⸗ 
der erleuchtet, als ALFH. Denn beide Rechts 
ecke haben einerlen Grundlinie AH, aber vers 
ſchiedne Hoͤben AD,AE, deren die erſte groͤßer 


*) Man ſehe die Einleitung 153. 161. 
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tft, als die letztre. ‚Weide verhalten *) dd, wie - 
diefe Höhen, nämlich Das Rechteck AF:AG — 
AE:AD, über in dem rechtivinklichten Dreyecke 
ADE it AD: AE = sin. tet.:cos. DAE *) 
Da nun DAE und IAD juſammen elnen rech⸗ 
ten Winkel ausmahen, ſo if cos. DAE = 
sin, JAD. & iſt ea AD: AE = sin. tot.: 
sin. LAD, und Die Erleuchtungen des Ebnen 
AG, AF find im umgekehrten Beuhälnifie. Aber 
JAD ik der Winfel, ‚unser welchem iches Lich 
ſtrahl auf AG, und 90° ber Winkel, namer mel⸗ 
dem er auf AF faͤut. Daher behauptet. man 
wit Recht, daß Die Erlenchtung, umter übrigend 
gleichen Umſtaͤnden, Sch wie der Sinus des Ein⸗ 
fallswinkels des Lchts verhalte, und anf einer 
Ebne, wie AF, auf welche das ſenkrecht 
faͤllt, am größten ey, "weil Der Sinus teens, als 
der. Sinus von 90°, unter: allen Ahern. ber 
groͤßte iſt. J 
Man kann aber die Strahlen eines ion (ehr 
weit entfernten Punkts als parallel auſehn, ‚weil 
zwey Winkel einander ſo gut als gleich ſind, menu 
ihr Unterfchied fo geringe if, daß wir ihn gax 
nicht bemerken. Zeven gerade Linien AC, BC 
(Fig. 3) verhalten ſich volllommen fa, als wenn 
fie parallel wären, mugeachtet ifee Winkl CB A, 
TAB .mit einer dritten Binie AB, nicht genau 
givey tete Winkel zuſammen ausmachen, wenn 
ae Ber Unterſchled ihrer Summe von zuey vech⸗ 
ton, oder der Wickel C, deu Be bilden, inden 
fie gafemmenlaufen, klein genng if u, ð ling 


*) Einleitung 47. 

”) Zint. 138. x78. wie aud den —* mb zwanzig⸗ 
ſten Brief im zweyten Bande, 

“.., Einteitung IL ' 
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abee die Anien BC, AO, gegen AB gerechneth 
— — ⏑ —83 
Bu» 4. B. iſt Heiner, als BG + DC *),: und 
Ser ah AD BD feiner, ald AG + 
30. bee der Binfd Di auch =-C+DEC*TY 
alte größer, ad C. Menn A din vechter Winkel 
4 und C nur 1" hlt, ſa ide Mc durch ee 
Lebchte teigonomnteifche Rechnung finden, eb CB 
ungefähe 206200 Mebe gehher IR, als AB. Alt 
Ya Ranen wir Die beiden :gemben Linien CB, 
CA, ohne den geringfien merklichen Seuthum, alß 
parallel aufife. Sites feis im Dem Malle, da C 
vine Miciuce groß A, wat ei CB en 3440 
Wehe groͤßer Hi, old AB, Kumen wir, menn nice - 
uime Hehe. gest Schärfe geſucht wird⸗ EB, CA 
Nie parallel halten. 

Wir Pnnen alſo au abtdann wenn eine 

Fache von einem ganz nahen MWuntte erleuchtet 
- ‚wird, den obigen Srundfatz von Dem Ginus des 
Einfallswinkels ammenben. Denn wenn wir ‚uns 
Die Flaͤche in unzuͤßlig wide fleine Kechtecke ge⸗ 
tcheilt gu feyn borſtellen, Dderen Laͤnge and Breite 
micht Den gooofln der, Wem man will, den 
200 o0oſten Spell von deu Entfernung des leuch⸗ 
renden Puntes berrägt, fo werden ſich die auf ein 
folches Theilchen · fallenden Lipeksirhten-ndNigfe derhal⸗ 
ten, dd wenn fie parullel waren, und alſo Jedes 
Lheilchen, im Berdaͤltraſſe des Sinus ihres Ein⸗ 
fauswinkes/ xrleuchten. 


Sie fehen Hieraus zuskig, daß man bey den - 


.Erleuytung von der Sonne, Überhaupt alle Strah⸗ 
len, die aus ebentewfeben Puntꝛe tyrer Oberftache 


) Emteitung 183. 
U Eier a 
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kommen, als vbllig paralfel anfehn: kann. Denn 
Die Sonne HE gegen 24000 Halbmeſſer Der Erdfugel 
von uns entfernt, deren jeder an 360 Meilen hält, 
Wenn -alfo gleich eine. Flaͤche zoo Meilen. fang pder 
Breit iR, fo machen Dennoch Die aͤußerſten auf le 
fallenden und ans: einem Punkte fommenden Sonnens . 
ſtrahlen noch Saum einen Winkel von einer Gekunde 
wit elmander. Wie unendlich Klein muß aelſo nicht 
Diefer Winkel ſeyn, wenn von kleinen Flaͤchen die 
Rede iſt, die kaum einige Fuß oder dolle bang eder ode 
breit ſind? | 
| Wenn daber dad Sonnenlicht durch ‚eine feine 
Oeffnung fällt, und jeber Yunfe wer Oeffnung nur 
60m Mittelpunfte der Sonne einen Straͤhl erhtelte, 
ſo würden alle diefe Strahlen parallel ſeyn, und ein 
Prisma bilden , defien Durchſchnitt uͤberall, wenn 
ee mit der Deffuung- parallel wäre, dieſer aͤhnlich 
und ‚gleich ſeyn müßte Da aber alle Punkte der 
Sonnenſcheibe Styahlen in die Deffnung ſchicken, fo 
iR ‚jeden ‚der erfigengnnten. parallelen Strahlen ale. 
Die Axe eines Lichtkegels anzuſehn, der fi um deſto 
mehr. ausbreitet, ſe weiter ex hinter der Oeffnung 
fortgeht. Die mit der Oeffnung parallelen Durch⸗ 
ſchnitte aller dieſer Kegel ſind Kreiſe und daraus laͤßt 
ih leicht begreifen, warum man, nahe ‚hinter der 
Deffaung, wenn man das Sonnenlicht auffängt,. eis 
Der Oeffnung Ähnliches Bild erhält, und marum Dies 
ſes Bild in einer. größeren Entfernung. ſich der Figur 
eines Kreifes Immer mehr nähert, die Deffuung mag 
edig ‚oder zund fehn, wie man mil, Denn wenn 
Sie auf dem Papiere irgend eine Kleine z. B. vier⸗ 
eckige Figur verzeichnen,. und Sie fiellen fi ans 
fangs um jeden Punkt des Umfanges derfelden einen 
ſehr kleinen Kreis vor, fü begreifen Sie. leicht, daß 
Die Figur noch immer viereckig Bleibt, fo. mie die 
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Geſtalt des Sonnenbildes nahe hinter einer vier⸗ 
eckigen Oeffnung. Je groͤßer aber jene Kreiſe wer⸗ 
den, um' deſto mehr nähert ſich Die Figur einem 


Kreiſe, weil die Entfernungen der Mittelpunkte allet 


reife, nah Verhaͤltniß ihres gemeinſchaftlichen 
Halbmeſſers, immer kleiner werden, alfa es zuletzt 
eben ſo viel iſt, als wenn Sie alle aus einem ge⸗ 


meinfchaftlichen Mittelpunkte beſchrieben. Schen 


Ariſtoteles fragte: warum ein Sonnenſtrahl, der 
durch ein eckiges Loch geht, auf einer Ebne, die 
ihn auffaͤngt, einen heilen Kreis herverbringt, uud 
warnm zur Zeit einer, Somnenfinſterniß, dieſe Belle 
Figur nicht ein vollſtaͤndiger Kreis, ſondern dem 
nicht verfinſterten Theile der Sonne aͤhnlich iſt? Sie 


konnen dieſe Fragen ang dem, was id geſagt babe, 


"leicht beanttoorten. | | 2 
Veberhaupt bildet Das gefammte Licht, weiches 


aus einem leuchtenden Punkte auf irgend einen duns 


keln Koͤrper faͤlt, allemal einen paramidenförmigen 
Körper, oder eine Art von Kegel, den man aber als 
wolzenförmig oder prismatifch anfehn kann, wenn 


jener Punkt Hinlänglich weit entfernt if. Hinter 
dem Körper findet man, wenn er undurchfichtiy ifl, 


einen Mangel des Lichte oder einen Schatten, und 
Der Raum den diefer eiunimmt, iſt chenfalls pyra⸗ 
midenfärmig, oder prismatiſch, weil er bloß eine Forts 


fegung jenes Lichtkoͤrpers iſt, von welchem ich gexedet 


babe, . Durchfchneidet man ihn mit einer. Flaͤche, fo 
Beißt. fein Durchſchnitt der Schlagſchatten oder 
auch dee Eutwurf (Projectio)' des Schattens auf 
der Flaͤche. 


Wenn daher mehrere. leuchtende Punkte zugleich 


ihr Licht auf einen uudurchſichtigen Koͤrper ſchicken, 
ſo bildet jeder hinter demſelben, einen beſondern 
Schatten, und jeder erleuchtet den Schatten, den 


r 


e 


—R 


Bram: einauder parallel fa. Da aber dieſer 
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ber andre verurſacht/ wenigſtens zum Theil. So 
entſtehn Halbſchatten, oder Räume, die nicht 


tee ind. Daher find alle Garten am uns Ber mit 
Halbſchaeten umgeben/ wril alle leuchtende Körper 
umaͤhlig viele Puirker haben, aus denen allen das 
Acht zugleich -audiirimt.. Dienfenigen chatten eis 
nes Koͤrpers, deu von feinem Puufte des leuchtenden 
Koͤrpers Sicht empfaͤngt, nennt mar; in Werlehung 


auf den Salbfchatten, der Fin umgibt, den Kerns 


fhatten, oder auch fchlecheweg den: Sqatten. 
Ber in dieſem Schatten ſteht, ſieht den 

Koͤrper gat nicht, weil er von drm näburdfichtigen 
verdeckt wied; wenn aber fein age: Mu — 2 
heraus — fo erblickt es den’ euptauhte MWe⸗ 


per nicht plögli auf einmal, fondern es fingeany: 
j n nach und nad. zu entdecken, und es fie - 


um dee mehrere Zheife von ihm, Je weiter es ſich 
don Ver Orange des Kernſchattens entfernt. Sie fehn 
hieraus daß Ber Hald ſchatten den Kernſchatten je⸗ 


von allen, aber dach von einigen Punkten, erleuch⸗ 


derzett His auf eine gewiſſe Weite uinringt, dicht aun 


ihm am dunmkelſten iſt / welteehin aber immer bliſer 


und von deſto mehreren Punkten erleuchtet wird, je 
mehr er ſich von den Grenzen des Sehattens entferut. 

Dieſe Sache laͤßt ſich am beſten Durch das Bey⸗ 
ſpiel eines feinen Sufts CE (Fig. ) erlautern, der 
auf einer berigentalen: Eine AD vertikal errichtet 
und den Somenſtrahlen ausgeſetzt iſt. Man fan 
Mn als eine phoftſche gerade Linie anfehn, und ˖ ſein 
Schatten warde/ wenn ihn die Ebne AD uicht auffinge, 
einen prismatifchen Körper, oder, wenn man Dem 
Bde’ als eine Linie anfteht, eine Art von Parallelo⸗ 
gramm) von umnbeföhnmser Linge bilden, Ba die aud 
Aurertey Punkte der Sonne dur E nnd C geßenden 


E chatten 
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Sqatten durch die Ebne AD aufgefangen wird, fa 
erfcheint er auf ihr von C bis B als eine fhwan 
je Linie, bie aber ſowohl von den Seiten als 
auch an ihrem Ende einen Halbichetten bat, weil alle 
Punkte der Sonnenfläche den Stil erleuchten. Geht 
nämlich die gerade Linie BEG nad dem oberfien, 
und DEF nach dem tieffien Punkte des Sonnenrans. 
des, fo ik in BD der Halbichorten. Denn eine 
jede zwiſchen B and D daurch E gezogne gerade Linie _ 
bEg geht mitten nad) der Sonne, und Bb wird 
durch alle Punkte der Sonnenſcheibe erleuchtet, wel⸗ 
che zwiſchen den Winfel GE fallen, Ye größer Bb 
wird, um deſto größer iſt aud der Winfel GEg, 
und daher wird die Erleuchtung, von B nach D zw, 
nach and nach immer ſtaͤrker. Der Halbfchatten if 
deßhalb bey B am dichteſten und dunkelſten, wird 
aber gegen D zu Immer blaͤſſer und ſchwaͤcher, bis ex 
ſich endlich Bey D völig im Lichte verliert. Eben 


deßhhalb ik es fo ſchwer, die Groͤnzen des Halbſchat 


tens genau zu beffimmen, und eben deßhalb macht er 
die Grenzen ſelbſt des Kernſchattens oft fo ungewiß. 
Ringe man ihn mit einer auf ED ſenkrechten Ebne 
BH auf, fo würde er fo klein als möglich ſeyn, aber 
anf jeder andern Flaͤche it er um deſto größer, je 
ſchiefer die Strahlen auffallen,. oder je kleiner die 
Winkel bey B und Dfind.. Daher find Die von der 


Gonwe herruͤhrenden Halbſchatten auf horizontalen 


Blächen zur Mittagszeit am kleinſten °. 
Uebrigens iſt gb A Die Höhe der Senne, wenn 
bg gerade na Ihrem Mittelpunkte geht, weil AD 
Horizontal if. Sie ſehen alſo Deutlich, daß die Laͤn⸗ 
ge des Schattens CB von der Höhe der Sonne abs 
Hängt, Daher befiimmten Die Alten den Mittag und 
Die übrigen Tagerzeiten ans ber Laͤnge der Schatten, 
Den die Obelisken warfen, bie man auf einem horigon⸗ 

Oude Naturl. 3. Th. M 


j 
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talen ebnen Boden im Freyen errichtet hatte. Demm 
Sie begreifen leicht, daß C E auch ein dicker Körper 
ſeyn kann. Wenn feine vertikale Hühe nur CE, 
und feine Spitze nur in E if, fo wird fein Schatten, 


bey gleicher Sonnenhöhe, immer dieſelbe Länge ha⸗ 
ben, ale ber Schatten bes Stifte. 
Anmerkungen, 

1. In dieſem Sale iſt CB:AB = sın. tot.: 
sin. C (Einf, 188% Nun verhalten fich die ſehr 
Seinen Sinus, mie die Bogen (Einl. 184). Da 
alfe sin, J nach den Tafeln = 0,0002909 iſt, fo 
ift sin. .ı” der ſechzigſte Theil Davon, folglich ⸗ 
&9000004848; Iſt alſo C = ı ı fo wiro AB 
= CB.0,0002909; if C = ı", fo wird AB= 
CB. 0,000004848. Im erfien Falle erhält may 
 CB= 3437 AB; im zwehten CB — 206270 
a4. In dem rechtwinklichten Dredecke ECb iR 
Cb:CE = ı:tang b (Einl. 288), alſo Cb = 
ans Nun iſt b oder der Winkel AbE bie 
Sonnenhöhe, wenn bE nad Dem Mittelpunfte der 
Sonne geht (Einl. 138); und-bie Tagesgelten häns 
gen offenbar vom der Höhe der Sonne ab, da die 
Sonne Vormittags nad) und wach immer höher Kels _ 
get, und Nachmittags ſich wieder eben fo regelmäßig 
ſenkt. Folglich läßt fi) aus C b oder Der Länge des 
Schatteng, wenn.man Die Höhe GE kennt, die Som 
nenhoͤhe, alfo auch Die Tageszeit, Kefiinmen. Waͤre 
z. 8; Cb von 20 Fuß und CE auch 20 Fuß, alfs 
Cb = CE, fo mäßte die Sonnenhähe b von 45 
Sraden ſeyn, weil tang. 45° — 2 iſt. 
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Zweytens kann man bie Hoͤhe eines Thurme 
oder eines andern Segenſtandes aus Ber Laͤnge feines 
Schattens berechnen, wenn man Die Gennenpöhe b 
tenut. Man ſtecke 4 Borauf einen horizontalen Bu 
den einen Stod, deſſen Länge LM man genau kennt, 


vertikal ein, und mefle feinen Schatten Lb. Hat | 


man nun zu gleicher Zeit den Schatten Ob eines in 
C fließenden Thurms genau gemeſſen, fö iR Lb:Cb 
— LM :CE der Höhe des Thurms. Da folde 
- Meffungen duch die Halbfchatten ſehr unficher ges 
macht werden, fo muß man fie nar im Mittage um 
ternehmen, wo Die Halbſchatten vom der. Senne am 
Aninfen ind, 
CE 

Drittens vet die Bernd. 0b = = Br B 
daß die Schatten um defto. mehr abnehmen, je höher 
Die. Soune Feist, und in welchem VBerhältuiffe fie 
abnehmen. Wenn die Sonne aufgeht, oder auch 


wenn fie untergebt, if Ihr. Mittelpunkt feldft in det . 


Knick alfo.b = o ünd'tang. 5b — © 

(sdann iſt Ch unendlich groß: Dem es verhäh 
osı =CE:Cb; dag heiße: CE iſt nichtg , in 
Auſehung der Länge ob, fo mie o In Anſehung de 
Einheit nichts if. Hat die Sonde nur einen: Gẽkad 
Hoͤde über dent Horizonte, fo macht tang. b nur 
etwa es der Einheit oder des Sinug totus aus. Alſo 
iſt alddann auch der Schatten Ob 60 Male laͤnger, 
als CE. Erhebt ſih aber die Sonne auf 45°, ſo 
wid’ Cb= CE} um feiget fie, tie Im heißen 
Erdſtriche, big in Zenit, (6 wird B = 90° umd 
tang. b unendlich alſo = = 0. 


Biertens Iäße fi uud der. Halbſchatten BD 
mit feinen Veränderungen auf eine. ähnliche Art bes 


16 Deltten Viel. 
ta om C E 
ann, Ba ik CD ann p me = 


CE. cos. D CE.cosB 
ind“ (Ein. 181) und cB- Tem. B 


alſo CD— CB oder BD 
_ CE. iqs.. D.sın.B— CE. cos. B. sin: BD 


sin, m D sin. B 
(inleituns 186) = = 





J “ "CE . "sin (B— 
sın. 4). an. —* 
* m u (Einf. 12). Run lit der Winfel 
BED oder GEF, melden wir den fheinbaren 
Durnchmeffer der Sonne 'nenuen, ‚weil wir 
den Durchmeſſer der Sonne wirklich unter dieſem Wins 
fel fehn, ing Mittel nur von 32 Minuten. Alſo 
"  CE.sin. 37 Zu 
wird BD ” sin. D,sın. (D 32) de größe 
daher die Gonnenhoͤhe, foiglih au D, iR, um 
deſto kleiner wird der Halbſchatten BD, und et if 
deßhalb an jedem Tage zu Mittage Immer ani Heinz 
ften. , Ueberhaupt iſt er immer nur feht Hein, wenn 
‚ die Sonne nur etwas hoch ſteht. Di det Höhe dor 
45° 3. B. macht er nur ungefähr yF: Tess von CE auf. 
Daher fann man Mittagg, One fonderlice Irr⸗ 
thum CB anflatt Cb in den "Berechnungen anneh⸗ 
men, die ich oben angefuͤhrt habe. Steht aber die 
Sonne tief, fo wird der Halbſthätten immer größer, 
und julegt unendlich groß, wenn D — o, oder die 
Sonne ſelbſt im Horizonte iſt. 








Ueberhaupt hängt die Größe des Haisfgattens 
BD von dreyen Dingen ab: von der ſcheinbaren 
"Größe des leuchtenden Körperd, and dem Orte bes 
trachtet, wo der dunkle fi befinder; von dem Win⸗ 
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Set unten welchem Die Strohlen anf nie Bäche fallen, 
Die Zen Schatten auffänge; und von Der Entfernung 
Diefer Fläche von dem dunkeln Körper. Das erſte 

CE.sin. BED 
fießt man aus der Formel BD — — An PB 
Denu BED if die fheinbare Größe deg leuchtenden 
Körpers aus E berrachtet. Se größer fie ik, um 
defto größer wird, menn alles übrige unverändert 
bleibe, der Halbichatten. Daber fieht man allents 
halben in einem uͤbrigens dunkeln Zimmer ſehr große 
SHalbfchatten, wenn darin ein Kaminfeuer mit gros 
Ber Flamme brennt. Daher muß man ferner bey 
photamerrifchen Verſuchen die Sampen nicht zu nahe 
an die Dunkeln Körper ſtellen, weil fonft die Grenzen 
der Schatten Durch die großen Halbſchatten fehr uns 
gewiß werden. Je groͤßer ferner die Winfel D und 
B ind, um deſto Heinew iſt der Halbfchatten BD, 
unter übrigens gleichen Umſtaͤnden. Folglich If er 
am kleinſten, wenn Diefe Winkel einem vechten Win⸗ 
fel fo nabe fommen, ale moͤglich. Geſetzt ben H fey 
ein vechter Winkel, ſo wird BH:BD = sin. Di: 
1, ade BH= BD.sin.D, und BEL iR daher 

immer Meiner, als BD, weil D nie ein rechter Win⸗ 
kel ſeyn kann. Ferner geht der Halbichatten ohne 
Ende fort. Ye näher bey EC man Ihn alſo auffaängt, 
um deko Meiner If} er, unter übrigens gleichen Um⸗ 
fänden, Es iſt namlich BH = EH.tang BEH, 
und alfo, wenn BEH unverändert bleibe, um deſto 
größer, je größer EH wird. Der Schatten felbft 
wird mit der Entfernung der Ebne des Schattens 
vom dunleln Kösper immens größer. Won einer new 
tikalen Tafel, vor welcher ein brennendes Sicht Im 
einer mitten auf die Tafel ſenkrichten Linie ſteht, iſt 
Der auf eine vestilale Wand fallende Schatten 4, 9ı 
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36 Male u. ſ. 6.’ groͤßer ale die ‘Tafel, wenn die 
Band 2, -3, 4 Male fo weit, u. ſ. w. vom Uchte 


entfernt iR ale duſe. 
Vierter Brief. 


Ein jeder dunkler undurchſichtiger Körper, der von 


ernnem leuchtenden Licht empfängt, wird auf ber 


Seite, weiche diefem zugekehrt iſt, exleuchtet, auf 


der abgekehrten Seite aber beſchattet. Go verhaͤlt 


ſich unter andern die Erdkugel, welche den Strah⸗ 


len der. Sonne beſtaͤndig ausgeſetzt iR. Ihre vob⸗ 
dre Seite iſt hell, Die hintre dunkel; dort iſt Wag, 


Bier herrſcht die Nacht. Wäre die Sonne rin blos 
Ger Punkt, fo würden, . wegen ihrer ungehenern 


“Entfernung, ‚alle ihre Strahlen parallel feyn, fie 


würden eine Lichtwalze bilden, welche Die: Erde im 
einem ihrer größten Kreife beräßren und umfaflen 
möchte. Die Erde wuͤrde immer ganz genau hald 
erisuchtet, Halb im Schatten feyn, und ihr Schats 
sten müßte walsenförmig ohne Ende fortgehn. Da 
aber die Sonne fein Punkt iſt, fondern als eine 
Scheibe eriheint, deren Durchmeſſer wir Ind Mit— 
tel unter einem Winkel von 32 -fehen, fo If auf 
immer etwas mehr, als die Hälfte der Oberfläche 
her Erde, erleuchtet, und otwas weniger, als die 
Hälfte, im Schatten. Denn es fo ALBMA . 
(Taf, I Fig. 5) die Erde, C ihr Mittelpunkt, 

C8 die aus demſelhen nach dem Mittelpunkte der 
Sonne gerichtete Linie, und AS, wie BS mit ES 


Das ct. 188 


parallel. Stellt mon ſich num allenthalben rund 
um die Erdkugel ſolche mie 8C parallele Beruͤhß 
rungslinien vor, fo find offenbar alle Sonnen 
ſtrahlen, die and dem Mittelpunfte der 
Sonne auf die Erde fallen, innerhalb dies 
fen Linien; und alle außerhalb Ihnen fortgebende 
gehn bey der Erde vorbey. Sie Hogen insgeſammt 
in dem lmfange einer Wale weiche die Erdkugel 
allenthalben berährt und umfaßt; und umfchließen 
hinter ‘der Erde den Schatten, der vom Mittels 
punkte der Sonne. herruͤhrt. Ziehen Sie durch C 
eisen auf SC ſenkrechten Durchmeſſer, fo-muf 
dieſer durch die Puntte A und B gehn, in weis 
den SA uud SB die Erdfugel berüßren, weils . 
anf :beide Linien ſenkrecht iſt ). Eben Das muß 
ringeumher auf der Erdfugel Statt finden, fa 
DaB im dieſem Falle eine durch C aut SC :fenfs 
sechte Ebne tie: erleuchtese Halbiugel von der bea 
fchasteten -abfondern würde, wenn alles Licht. bloß 

aus dem Mittelpunkt der Sonne kaͤme. | 


Benn Sie aber in A fieden, und nach der 
Sonne ſehn, fo seht AS gerade nad ihrem Miss 
telpunfte und AD nach dem hoͤchſten Punkte ih⸗ 
res Rande, wenn SAD 16 Minuten beträgt. . 
Es muß alſo irgendwo ein Punkt G Binter A. 
ſeyn, deſſen Beruͤhrungslinie IG mit AD paral⸗ 


IE iſt. Dieſer Punkt empfängt. ebenfalls von je⸗ 


nem hoͤchſten Punkte des Sonnenrandes einen Strahl 
IG, umd die Erleuchtung der Erdkugel gebt 
alſs wirklich allenthalben in die Runde bis uͤber 
die Ebne AB hinaus. Verlaͤngern Sie OCG bis 
in F und ziehn Sie DE mie CF parallel; fo 


”) Einleitung 93. 
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ſind beide Dreyecke CAF, ADE rechtwinkücht *), 
und Die Winkel bey E und F einander gleich, weil 
DE und CF parallel find. Alſo iſt auch der Wins 
fl ACF = DAE — 16 **), und. die Erleuch⸗ 
wung seht ale ben A, bey B und überall auf 
16 über die halbe Kugel heruͤber, ſo daß vom 
größten Kreife ALBMA ı80 Grade und etwa 30 
Minuten erleuchtet, und 179° 28. befchattet find, 
Denn da der Winfel ACG = BCH = ı6 if, fo 
machen ‚beide Wintel snfammen 32 aut. Der Heine - 
Irrthum, den man bey Diefer Rechnung dadurch bes 
geht, daß man alle aus ebendemſelben Punkte des 
Sonne bertonımende Strahlen, ale parallel anfieht, . 
if unbetraͤchtlich, und heträgt kaum 17 Stkuuden, 
Die man von den 32 abziehn müßze,. wenn man als’ 
les recht 5* Haben wollte. * E⸗was aͤhnliche⸗ 
findet auch bey andern kugelfoͤrmigen: und dunkeln 
Himmelskoͤrpern Statt, welche von ber. Sonne an 
leuchtet werden. | W 


Sie ſehen hierqus zugleich, daß die Erde, als 
eine undurchſichtige und dunkle Kugel, einen heſtaͤn⸗ 
digen Schatten, der Gonne gegenüber, werfen und 
daß dieſer Schatten kegelfoͤrmig in eine Spitze zuſam⸗ 
menlaufen muͤſſe. Die Ebne, welche den erlenchte⸗ 
ten Theil der Erde von dem beſchatteten abſondert, 
wird auf CS noch, immer ſenkrecht, und zwar fein 
größter Kreis der Erde, aber dennoch von dem auf 
GS fenfrechten Kreife nur um 16 entfernt ſeyn; fo, 
daß man fie allemal als mit dem größten Kreife voͤl⸗ 
lig zufammenfallend auſehn kann, wenn man feine 
befonders große Genauigkeit noͤthig hat. 
) Einleitung 85. 

*"), Einleitung 2a. 


Das Licht. #35 


Da der Scqchatten unduschfüchtiser Körper allemal 
Deu leuchtenden Körpern gerade gegen über liegt, von 
welchen fie ihe Licht erhalten, fo bewegen fie ſich meh⸗ 
zentheils, wensn entweder dieſe oder jene Ihren Dre 
serändern. So bewegt ſich der Schatten Des Zeh 
gers eier Sonnenuhr wegen der ſcheinbaren Bewer 
weaung der Sonne; fo folgt und unfer eigner Schat⸗ 
ten, wenn wir im Sonnenſcheine gehn; und dig 
Schatten der Wolfen, die vom Winde fortgetrieben 
werden, fieht man oft auf ber Erde fortlaufen. 

Je dichter und Rärfer das Licht eines leuchtenden 
Körpers if, um -defie Dichten und fchwärzer find auch 
bie Schatten, weiche er hervorbringt; Hingegen Hu 
Die Schatten eines ſchwachen Lichtes blaß und off 
wohl gar gefärbt. Wenn aber mehrere leuchtende 
Körper einen undurchfichtigen zugleich erlenchten, fü 
verurſacht ein jeder einen befondern Schatten, nnd 
. jwar:berjenige den dankeiſten, deſſen Licht das ſtaͤrke 

fe und dichtefte iſt. Ueberhaupt find bie Schatten 
in diefem Falle nur als Halbfchatten anzufehn, weil 
a jeden, den eim-leuchtender Koͤrper erzeugt, Licht 
von den Abrigen Körpern fühlt. Da, mo fi meh⸗ 

vere folge Schatten durchkreuzen, wird die Dunkel⸗ 
heit ˖ größer, Beſonders ſchwach und unficher aus⸗ 
gedruͤckt Mind die Schatten, welche vom Tagelichte 
oder auch von dem Lichte erzeugt werden, das eine 
welße Wand, die von der Sonne beſchienen wird; 
uruͤckwirft. 

Die Schatten, oder vielmehr ihre Entwuͤrfe auf 
Ebnen, find oft den Körpern aͤhnlich, von welchen 
fie geworfen werden, und den bentlichfien Beweis 
Hiervon. geben die Schattenbilder. Nur wird Diefe 
Aehnlichkeit zumeilen, aus Mangel der Farben, der 
Schattirungen und der Umriſſe der iunern Theile, 

ganz anlenntlich beſonders wenn die Entwürfe, wer 
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gen der Sage der Bläche, auf der fe ſich befinden, 
ſehr verzogen find. Die Urſache dieſor Achnlichfeit 
werden Sie leicht begreifen, wenn Sie ſich mit dev 
Art, wie man durch Spälfe der Perſpektiv Körperliche 
Gegenftände, auch wenn’ fie in verfhiednen Ebnen 
liegen und viele Erhöhungen und Vertiefungen Bas 
‚ben, auf einer ebnen Flaͤche abbilder, näher bekannt 
machen wollen. 

Die Perfpeftio, welche auch zu den optiſchen 
Wiſſenſchaften gehört, nimmt an, Daß wir alles 
Licht von den Gegenfländen, welche wir fehen, Durch 
die Tlieine Deffuung urfeed Auges erhalten, wolche 
man den Stern (pupilla) nennt, und daß mas 
Daher daſſelbe als eine Art von Lichtpyramide oder 
Lichtkegel betrachten kann, deſſen Spige in Deu Ste 
des Auges fällt; Der Körper, den wir fehen, mag . 
übrigens befchaffen feyn, tie man nur. immer wii. 
Sie ſetzt ferner voraus, daß dieſer Lichtkoͤrper mit 
einer Ducchfichtigen Ebne Durchfchnisten wird, und daß 
jeder Strahl, indem er durch Diefelbe geht, einen 
Punkt, eine Spur, von Dderfelben Farbe, melde 
Der Punkt des Gegenfiandes hat, der ibn ausſchickt, 
auf der Ebne zuruͤcklaͤßt. Endlich ſieht fie es ale 
ausgemacht an, daß das Bild, welches auf dieſe 
Art auf der Entwurfschne entficht, auf dag Auge 
ebendenfelben Eindruck machen muß, als der-Begens 
fand ſelbſt, weil Diefes das Bild fowedl, als fein 
- Deiginal, durch ebendtefelben Strahlen ſiſeht, und 
: Bapon nichts empfindet, ob dieſe Strahlen, ehe fie 


im dem Sterne anfamen, einen längern oder kuͤrzen 


Meg zuruͤckgelegt Haben. Es. wird alfo zuletzt alles 
auf die Aufgabe zuruͤckgebracht, den Entwurf,’ ‚der 
aus dem Durchfchnitte einen gegebnen Lichtpyramide 
ud einer ebnen Fläche eneficht, zu beffimmen; und 
dieſe laͤßt ſich durch Hoͤlfe der Geometrie aufiöfen. - 
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Sie ſehen Teiche, daß es eben wicht notwendig 
ik, die Entwurfsehne zwiſchen has. Auge umd- den 
Gegenſtand gu fegen. Man: fbnnte fie auch ‚Hinten 
dem Gegenfiande anbringen; fo daß dieſer zwiſchen 
ihr und dem Auge wäre, und die Strahlen fid) ruͤck⸗ 
waͤrts verlängert vorſtellen. Alsdann aber wäre es 
offenbar eben fa viel, als wenn man mit der Ents 
murfsebne den Schatten des Gesenftandes Durchs 
fihniste. Man dürfte nur ein Licht, an die Stelle 
Des Auges, ſetzen. Dieſes beweiſt augenfcheinlid, 


daß jeder ‚Entwurf eines Schattens ein. wahres Bid . 


Desienigen:Rörperd ift, melcher deu Schatten wirft. 
Die Perſpektiv iſt nicht bloß den Malern und 


‚ Baumeiftern fondern auch den Aſtronomen, bey Ent _ 


werfung der Himmelscharten und der Kinfternifle, 
mie auch: den SGeographen nothwendig. Denn Die 
Laudcharten werden, wie Ih Ihnen fchon fonfl ges 
fagt Habe, nach den Regeln der Perſpektiv gezeichnet. 
Men fetzt das Auge entweder don der Erdkugel ums 
endlich weit-entfeint, ſo Daß ſich die Lichtpyramide, 
welche Durch Bie Entwurfsebne gefchnitten wird, im 
ein Prisina oder eine Walze verwandelt, und alle 
Strahlen, die Ins Auge: fallen parallel werden. 


Aieſe Vorausſetzung giebt den o ethographiſchen | 
Enewurf. Oder man weiſet dem Auge feinen Ort 
iezendwo in der Oberfläche ber Erdkugel an, ge 


mwöhnlich in dem Pole desjenigen größten Kreiſes, 
Der die Entwurfsebne unxflellt *); und auf diefe Art 
erhält man einen tereographifhden Entwurf. 


Oder man nimmt endlich den Mittelpunkt der Erd 
"Engel als denjenigen Punkt am, "In welchem fi) Das 


Auge befindet, und foerbält man einen Zentralent 
wurf. Sie fehen hieraus unten andern, warum oft 


*) Einleitung 749. 
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die Kreiſe der Erdkugel, oder auch Kinge' und andre 
kreisrunde Körper, in Landcharten uud Perſpektivi⸗ 
ſchen Entwuͤrfen, elliptiſche Umriſſe rhalten, da bie 
ſchiefen Durchſchnitte Der Lichtwalzen, wmD zum 
Theil auch der Kegel, Elipſen ſind ). 

Ich habe geſagt, daß man ſich auf der Ehre der 
perſpektiviſchen Entwürfe Spuren der durchgehenden 
Strahlen mie den dazu gehörigen Farben vorſtellt. 
Dieſe Vorſtellung iſt fo willkuͤhrlich nicht, als fie gu 
feyn ſcheint, da mir es oft Deutlich ſehen, daß dis 
Lichtſtrahlen dergleichen Spuren auf. den Flächen zus 
ruͤcklaſſen, anf welche fie fallen, und daß ſelbſt dag 
Licht verſchieden gefärhter Körper verfchieden if, for 
Daß ein grüner Punkt aränes, ein rother, rothes 
Licht u, ſ. w. um fich her verbreitet, Wenn man 
4 B. iu ein Übrigens ganz finkred Zimmer: Durch. eig 
fehr kleines Loch im Fenſterladen Licht einfallen laͤßt/ 
und gegen uͤber diefer Oeffnung ih Menſchen, Haus 
fer, oder andre Gegenſtaͤnde draußen befinden, Die 
von der Sonne ſtark erleuchter find, fo bilden ſich 
Wiefe inwendig im Zimmer verfehrt und fehr deut⸗ 
li mie ihren natürlichen Farben ab, beſonders wenn 
man das Licht nahe an der Deffuung wir einer weis 
ben Flaͤche auffaͤngt. Denn je weiter man biefe 
Flaͤche von der Deffnung entfernt, um deſto größen 
und zugleich um deſto bläffee werden Die Bilder, 
Diele Erfahrung, welche zuerſt Porta «in italiänis 
Narurforfher des fechjehnten Jahrhunderts ums 
ſtaͤndlich beſchrieben hat, zeige, daß jeder yon des 
Soune erleuchtete Bunte einen Steablenfegel feine - 
Sarbe ins finſtre Zimmer ſchickt. Ein jeder folcher 
Kegelaber it ungemein duͤnn, weil die Oeffnung in dee 
Maud des finkern Zimmers fo fehr enge il. Daher 


” Einleitung 209. 210. 
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Silver Jeder anf der Fläge, WR Weider Das Licht 
aufgefangen wird, uur einen ‚umgemele kleinen 
Kreis, einen Punkt von der Farbe desjenigen Yunsee 
ab, von welchen er herablommt;z and da die: Punt⸗ 
se, befönderd wenn die auffangende Flaͤche dem Loche 
nahe iR, ſo fehr Hein find, fo laſſen ſie ſich deweilch 
von einander naterſcheiden. Man ficht ein dem Ge⸗ 
genftande, auch den Farben nach, volifommen ähns 
liches, aber verfehrtes Bild, indem die Strahlen 
der oberften Punkte durch das Loch nach dem untern 
Theilen der Wand, die Strahlen aber der unterfien 
nach dem oberſten Theilen fortgehn, Wird aber das 
Loc vergrößert, _ fo vermifchen ſich alle dieſe Farben⸗ 
kreiſe, und bie Bilder werden immer undeutlicher. 
Zuletzt verfchwinden fie ganz, beſonders wenn fie 
durch das ſtark eindringende or ganz unleunt⸗ 
or gemacht werden, 


„ru 


* aAmertung 

ze A oem SA (8%: 5) mie bee tinie SC 
wicht parallel, ſondern macht: mit ihr einen Winkel 
von * Daher berißer- SA auch die Erde nit 
‚ ſondern Ina, undaCA hält 85", welches 

* Ip einfehn Ahr, da die Tangenten gegen eins 
ander cbendiefefbe Neigung haben, als Die Halbmeß 
fer, die zu ihnen gehören. Eben fo wird die Erde 
vom voberſten Sonnenzande nicht bis G, fonbern - 
sur bis g, erleuchtet, und ECG hält 84", . De 
det ſcheindare Durchmefler der Sonne ins Mittel —ı 
$r' 374 angenommen zu werben pflegt, fo it ACg 
mas — BE 15 Sol, Mun if der 
Wintel GTC, unter weichem IG die SC Burdy 
faneidet, = AGG, wit ACG +GCTZR—= 


dd 
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6704 GCT iſt. Römer wir alfe- anſtatt 

206 den wahren Winkel ACg, fo wird T15 
564 nnd fein Sinne nach den Tafeln — oMGOGG. 
Nun iſt CGT. OG C I2 sin. T.: Alſo wird CT, 
oder die mittlere Laͤnge des Erdſchattens som Mit 
telpunkte Der Erde an gerechnet, — 217.CG, oder 
fle macht 217 Helom⸗ſſet der Erde aus. 
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Kenn Se die Buder und Saattın der abrye 
in ihrer ganzen Staͤrke genau beobachten: wollen, 
fo muͤſſen Ste alles fremde Licht von ihnen forgs 
fältig entfernen. Denn die Erfahrung lehret, daß 
zwey Empfindungen, die wir zuglei Dur das 
Auge erhalten, einander allemal wechſelsweiſe 
ſchwaͤchen, und daß befonders eine an. ſich ſchwache 
Empfindung durch eine flärfre noch diel mehr gr 
ſchwaͤcht wird: Dieſes findet nicht bloß beym Auge 
fondern auch beym Gehoͤre, Gefühle und: den Abe 
gen Sinnen Statt, und gebt fo weit, daß: che 

fehe ſtarke Empfindung Die viel ſchwaͤchere fo gaͤm⸗ 
Uich vernichtet, daß wir ung ihrer gar nicht. weiter 
beruft find; Die Sterne 5. B. leuchten bey Tage 
eben fo gut, tie bey der Nacht, - und. beaned 
ſehen wir fie andy ben heiterm Himmel nicht, "weil 
ihr Licht unendlich ſchwächer iſt, als das Licht der 
Sonne, welches bey Tage unſre Augen erleuchtet. 
Wird aber die Sonme: flarf genug verfinſtert, oder 
betrachten wir. den Himmel aus einem tiefen Brun⸗ 
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nen, in welchen das Tagelicht nicht dringen kann 
fo erblichen. wir Die Sterne auch bey Tage, Eben 
go. werden wir Durch ben Knall dee Kanonen, im . 
Deren Nähe wir uns befinden, : oder durch deu - 
Schaf großer Slecken, unter- welchen wir ſtehen 
indem man ſie laͤutet, fo betaͤubt, daß wir oft 
wicht das geringſte von dem hören, was man In 
us. ſpricht. Bougver fand, daß ein Licht, weh 
dies 70 bis 80 Mal Härker iR, als ein andres, 
dieſes gänzlich vernichtet, fo daß mir ung feiner 
gar nicht bewußt find, wenn ‚beide Lichter zugleich 
in auſer Ange fallen, - —— Tr 
Es gehört aber nicht: bloß eine gewiſſe Lebhafs 
tbgbelt des Lichte, fondern auch eine gemwifle fcheiny 
bare Größe dazu, wenn mir einen Gegenſtand 
. Buch das Auge empfinden follen,. ‚Wenn naͤmlich 
AB (5. 3) ein fidtbarer Gegenſtand uyd in G 
Der Stern Ihres Auges iſt, fo heißt der. Winkel 
C, den smey von den beiden Außeriten Punften 
des Gegenflande nach dem Auge gezogne gerade 
Anien AC, BC mit einander jnachen, Die (Seins 
‘bare Groͤße der durch den Gegenſtand gezognen 
linie AB, oder der Sebewinkel derfelben "Dies 
fes gilt nicht nur von der Sonne, fondern von 
allen fihtbaren Gegenfländen überhaupt, und es 
iſt gewiß, daß ir folche Begenftände Weiter gar . 
nicht bemerken, deren Sehewinkel gu Hein find. ' 
Die Größe des Sehewinkels einer Sache hängt 
bom ihrer wahren Größe, ihrer Lage, und Ent 
- feenung ad. . Man fann die Höhe eines Gegens 
ſtandes aus ihrer ſcheinbaren Größe und aus der 
Entfernung, in welches wir ihn ſehen, berechnen. 
Iſt z. B. TA horizontal, in A ein Berg und. 
in C das Auge. fo erhalten wir die wahre Höhe 
des Berges AB, Die allezeit vertikal, ‚folglich anf 


- 
s 
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GA ſenkrecht ih, durch fülgende: Peoporzion CA : 
AB = ı:tang. C*. Nur mälfen wir den Se⸗ 
hewinkel TC, und die Entfernung CA, von ums 
feem Auge bis unter die hoͤchſte Spitze des Ba 
yes, gemeſſen haben oder fonft kennen. Iſt abes 
Die Höhe AB Mein, in Anfefung Her Entfernung 
OA, fo darf CA eben nicht horizontal fenn, weil 
man beide Linien CA, CB, die weniger, als um 
AB, von einander verſchieden find, "als gleiqh 
groß, und das Dreyeck ABC ats gleichſchenkliche 
anfehn kann. So wid „BA: CB = m, 
+C:ı*9 Jedoch Hat die GStrahlenbrrechuug, 
von welcher in der Folge bie Rede ſeyn wied, oft 
auf die Sehewinkel einen größen Einfluß, und fie 
muß bey dergleichen Berechnungen, wenn man AB 
mit einiger Senauigfeit Haben wi, nicht vernach⸗ 
tiffige werden. 


Indeſſen iſt fo viel unläigbar, daß der Ei 
winkel uͤberhaupt mit der Entfernung abnimme.. 
In der Entfernung AD iſt der Sehwinkel ADB 
ollegeit größer, als in ber Entfernung AC der 
ähnliche Winfel C. Daher fehen wir einen Se⸗ 
genftand um deſto weniger deutlich, je weiter er 
fih von und entfernt. Endlich verſchwindet er 
unſerm Auge gaͤnzlich, wenn der Sehwinkel zu 
klein wird. Die Weite, in welcher er verſchwin⸗ 
det, haͤugt von der Beſchaffenheit des Auges, von 
der Heiterkeit der Luft, von der Lebhaftigkeit der 
Farben, von des verhältnißmäßigen Staͤrke 
Des Lichts, und vieleicht auch noch von andern 
Umftänden, außer der Entfernung, ab. Indeſſen 
derſchwindet ung Dennoch zuletzt alled aus Dem 

. | Augen; 
”) Einleitung 188. 
“") Einteilung 15. 
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Augen, was fi. ju weit von uns entfernt. Ders 
goldete Spigen, "Die von der Sonne erleuchtet wer⸗ 
den, tin Feier oder auch nur ein brennendes Sicht 
des Abends, ficht man vorzüglich weit; weiß, rorh 
und andre helle Farben unterfcheidet man meiter, als 
Blau, violet ober ſchwarz, es fey denn letztres auf 
weißem Grunde. Ein eecht gutes Auge ſieht bey 


heiterm Himmel einen ſchwarzen Kreis auf weißem, _- 


öder einen meißen auf ſchwarzem Grunde, niche 
mehr in einer Entfernung, welche 5156 Durchmeffer 
Bes Kreifes detraͤgt. Da eine Linie, Die 3440 oder eis 
gentli 3437 Mal weiter von und entfernt iſt, als 
fie ſelbſſt gros iſt, an unferm Ange einen Winkel von 
1 mas *)5: und Die feinen Sinus oder Tangenten 
ſich, wie ipre Winkel, verhalten, als aber ſich gu 
‘zur mie ı Minute oder 60 zu bepnahe 40” ver⸗ 
Hält, fo folge, Daß bier Der Schwinfel, unter wel⸗ 
chem der fichsbare Gegenftand verfchwindet, faſt voͤl⸗ 
Is 40" beträgt, 2 
Wan kann deßhalb annehmen, Daß Körper, bie 
unicht vorzüglich. heile, And, auch eitlem recht guten 
. Angs unter einem Sehivinfel, von einer Minute we⸗ 
nigſtens, erſchelnen muͤſſen, wenn es fie Deutlich er⸗ 
fennen ſoll. "Daher Ift felbft der beſte Feldmeſſer, 
bey der Lage. jeder Einie, die er aufnimmt, menigs 
Feng um 1’, und bey Jeden Winkel un 2’ unficher,, 
weil der Stab, nach weichem er mit bloßem Muge 
viſtre, Ihm wenigſtens unter einem Winkel von x’ es 
feinen muß, wenn ee ihn deutlich erfennen foll, 
Dagegen fehn wir Die Fixſterne bey der Nacht, we⸗ 
en ihres verhältnißmäffigen ſehr ſtarken Lichts, mit 
bloßen Auge deutlich, obgleich Ihre Sehwinkel nice 
1" ausmachen. Jedoch verfhmwinden die Entfernuns 


2 Wan ſehe den dritten Brief, Anmerk. x. 
GOube Naturi. ©. ri. N 


A Sünfter Brief. Ä 
‚gen.der Rigfleene ſchon unter. einem Winkel yon. zewas 
weniger; als einer Minute, fo, ‚daß Öterne, die 
nur um 3° von einander entfernt. find, felbft dem 
fihärfften Auge, wenn es ſich feines Fernrohrs bedient, 
nur ein Stern zu ſeyn ſcheinen. 

Ueberhaupt werden alle Gegenſtoͤnde nach und 
nach immer undeutlicher, ehe ſie uns ganz aus dem 
Gefichte verſchwinden. Denn Die Sehwinkel ihrer 

Theile vermindern ſich immer eher, bis zum Punkte 
des Verſchwindens, als die Sehwinkel der ganzen 
Gegenſtaͤnde. Daher koͤnnen wir an weit entfernten 
Menſchen weder die Zuͤge noch die Thelle des Geſichts un⸗ 
terſcheiden, ungeachtet wir ſie noch ſehen. Daher ſe⸗ 
hen wir die Blätter der Bäume, ja’ zuletzt felöft die 
einzelnen Stämme und Bäume eines Waldes nicht, 
wenn wir ung fo weit entfernen, ' daß ihre Sehwin⸗ 
kel kleiner werden, als eine Minute, ungeachtet wir 
den Wald noch immer unterſchelden. | 
Wäre alfo die Oberfläche Der Erde nicht gekrümmt, 
fondern vdllig eben, fo würden wir, wenn wir auf einer’ 
Ebne Händen, fie dennoch nicht weiter, auch wenn 
fie ſtark erleuchtet wäre, als etwas über eine Weile 
weit, nach allen Seiten um ung ber Äberfehen koͤnnen. 
Denn wäre AC die Oberflaͤche der Erde (Fig. 3), 
und unſer Yage in B, fd würde ein jeher Gegenſtand 
DE, de fo hoch waͤre als AB, dem Auge unter 
einem Winkel von etwa 40” erſcheinen, und alfo 
aud) bey einer Rarfen Erleuchtung unmerflich ſehn, 
wenn AD an 5000 Mal größer wäre, als AB. In. 
diefem Falle nämlih IRDBE — BDA von etwa. 
40", und da die pöhe unfres Auges’ BA, wenn wir 
auf der Erde ſtehn, an 5 ausmacht, ro toürde alsg, 
dann AD 23000 Zuß, oder etwa 175 Meile ber 
tragen, Die Meile zu 3800 Parifer Kınftern gerechs‘ 
net. Des Winkel DBC würde ‚no. viel Kleinen, 


Der Sehwinkel. — 


und daher jeber hinter D Legende Theil DC der dor 
tlontalen Erdfläche dem bloßen Auge ganz uumetiig 
ſeyn, mern gleich er noch fo groß wäre, 


Da aber die Erde eine Kugel if, fo kann man fo 
weit nicht einmal fehen, wenn man fich quch der bes 
fen Fernroͤhre bedienen wollte. Der mittlere Halb⸗ 
meſſer der Erdkugel beträgt, wie Sie in der deine 
—* werden / an 3272497 Pariſer Klaftern oder 
Nemlich genau 360 Meilen, jede gu 3800 Klaftern. 
Sehen Grad der Erde hat üngefäßt 15 dergleichen 
Meilen, alſo i Minute 3 Meile, Iſt nun 4 DERA 
ein groͤßter Kreis der. Erdkugel (zi9..6), ſteht jemand. 
ia B, und iſt BD end Beruͤhrungslinie, BE aber 
eine duch, den Mittelpunkt det Erde C gezogne Linie, 
tbelche den Umfang der. Erdfugel Ih A und E durch 
{neidet, fo kann der in Bgehende nur bie na D. 
fehen, und es iſt BC oder ACHFAB:DUO-. 
i 2°C08. DUB; alfo wenn man den Halbmeſſer der 
tede au = DC, r nennt, dos DEB = 


— & findet min; wenn man nach — * 


Angabe rechnet, daß ber. Bogen AD. 23 Minute 
Hält, wenn AB eine Klafter beträgt, / "und daß 
alfo ein Menſch, deffen Auge ſo hoch Äber der Erd» 
flaͤche ſteht, rings umher auf der glatten Erdfläge 3. 
Meilen weit ſehen kann. Da man aber die Höhe des. 
Juges,..Äber dem Boden, auf welchem der Menſch 
ſeht, nicht groͤßer, als 5, ‚Annehmen-fann, fo wird 
ih dieſem Sale, auch auf dem Meere, 3 Meilen die, 
Site Weite ſeyn, in welcher man noch Theile der 
eeresflaͤche erblickt, wenn gleich man dazu rechneth 
vaß der Geſichtslreis burch die Strablenbrechung et} 
mas erweitert wird. In einer Höhe von 2 Klaftern 
flehr has Auge an ⸗ Minuten oder ı Meile, und in 


\ \ 
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Uner Höfe von 3 Siaftern "34 Minuten oder faR 13 
Meile weit: Denn je Höher man ſtelgt, um defd . 
weiter fann man fehn, obgleich ſich der Gefichtskreis 
in einem viel geringern Verhaͤltniſſe erweitert, als 
In welchem die Hbhe zunimmt. Wenn man die Höhe 
des Aetna 1713 Parifer Slaftern rechnet, ſo findet 
man, aufeben diefe Art, daß man von ihm, nad) 
dlien Seiten bin, einen Bogen von ı° 5ı 123” 
Überfehen Eann. Reqchnet man aber wegen der Strah⸗ 
Denbredjung 1° 54, fo fann man von der Spitze des 
Aetna rings umher auf 284 Teile weit fehen. 

Sao weit man von der Spige eines Berges die 
untte Erdflaͤche Äberfehn kann, eben To weit iſt eine 
ſoͤlche Spige demjenigen ſichtbar, Der ſich unten auf. 
Det Erde befindet. Wenn B die Spitze des Aetna 
if, f6 kann man von da bis D ſehen. Allein offens 
bar kann auch ein jeder /® der fich unten auf der Erde 
befindet, alleuthalben zwiſchen A und D die Spige B 
Wahrnehmen, es müßten Ihn denn Wälder, / Gebäus. 
de oder andre dergleichen Dinge daran hindern, So 
bald er aber ſich vom Aetna welter; über D hinaus, 
entfernt, fo verliert er ihn gänzlich aus dem Geſichte. 
Denn ang jedem hinter D Degenden Punkte geht die 
gerade nach B gezogne Unie dB, nach welcher man 
‚aus d die Spige B fehen mußte, durch die Erde, 
sind durchſchneidet fie in zweyen Punkten d und b*), 
fd, daß jene Spitze, ſelbſt von der undurchſichtigen 
Erde, dem Auge in d verdeckt wird. Alſo ift-die 
Epige des Aetna hoͤchſtens nur in einer Entferdung: 
‚von 28% Meilen ſichtbar. 

Für den Ort D nenne man den Bogen DA die’ 
Wahre und Die Tangente DB die fdeinbare 


2 Das Quadrat von BD iR. dem Rechted aus Bb and 
Ba gleig. Einleitung 87. 
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Horizontallinje. Beider Entfernung an ihren 
Endnunften it BA, weil BA auf DA ſeukrecht if, ' 
Es ſenkt fih alfo auf eine Weite von 2 Meilen Die 
wahre Horizoentallinie nur. um ſech Fußs unter Die 
ſcheinbare. 

Uebrigens kommt es bey unſerm Urtheile uͤber die 
Größe der ſichtbaren Dinge mehr auf die Entfernung 
in welcher wir Be zu ſehen glauben, als auf ben Miny 
fel an, unter welchem wir ſie ſehen. Gtimmt unfre 


Sggaͤtzung der Entfernung mit der Wohrbeit übereing 
fo iR auch unfer Urtheil über die Größe mehrentheilg 


richtig, indem diefed nice bloß Durch Die Größe der 
Sehwinkel beſtimmt wird. Wir halten einen Meny 
ſchen immer für gleich groß, wenn wir nur non der Enta 
fernung, in welcher wir ihn fehn, richtig urtheilen, 
ungeachtet fein Sehwinkel in der Weite viel fleineg 
ift, old in der Rähe, und von einem Kinde, von 
welchem wir willen, daß es uns nahe if, glauben 
wir nicht, daß es gebßer ſey, als ein weit entferne 
ter ermachſener Mann / ungeashtet der Schwinfel ” Ä 
Kindeg der grißene if. | 


” 





Gene Briefe 


% 


us giebt ven Worfellungen , die zwar nicht 
ſfinnlich, ſondern idealiſch find, aber dennoch fa 
nothwendig und fe ſchnell, ohne unſer Wiſſen und, 


Zuthun, aus gewiſſen Empfindungen entſtehn, daß 


Ge faſt ſinnlich zu ſeyn fcheinen. Zu dieſer Base 
ung der Vorſtellungen gehört vorzhqlich der Bari 
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der Entfernung. Er entſpringt aus Enblindun⸗ 
gen des Sefoͤhls, die. ſich ſchon In unfter, Kindy 
heit mit den Empfindungen des Auges aufs ge 
Taueite und innigfte verbinden. - Selbſt dag J 
wußtſeyn, daß die Dinge, die wir feben, nid 
auf unfern Augen fliegen, fondern eine gemifle 
Entfernung von ihnen Haben, rührt bloß vorm Gei 
fühle her. Schon als Kinder ſtrecken wir entwe 
Der Die Hände nach den Sachen aus, die tbir' fer 
den, oder wir gehn zu Ihnen hin. Mir verbins 
den alfo beitändig Empfindungen des Gefühle mit 
den Empfindungen des Gefihts. Wir ſehen alleg 
außer uns, weil ung dag Sefaͤhl gelehrt hat; 
Daß kein Dunft, den wir deutlich fehn, unfer Auge 
beruͤhrt. Ja Das-Gefühl Bat uns fogge In den 
Stand gefegt, aus‘ gewiſſen fihtharen Veraͤnde⸗ 
zungen der Gegenſtaͤnde auf’ jhre kleinere oder gtd⸗ 
bere Entfernung von ung zu fließen, Der Bes 
griff der Entfernung if daher immer der erſte, 
den wir ſogleich haben, wenn ung eine Gache ir 
Die Augen fält, und Durch idn wird erſtlich der 
Begriff der Grdfe beſtimmt, die wir Der gefehnen 
Sache beylegen. Er hängt. zum: Theil von dem 
Sehwinkel, oder vielmehr von der Größe der Bes 
wegung ab, die unfer Auge machen muß, wenn 
es den ganzen Begenftand faſſen, wenn es von . 
allen Theilen deſſelben vollfemmne Empfinduns 
gen, und alfo von ihm ſelbſt ein deutliches Bild 
erhalten will, . 

Man nennt die gerade, mitten duch den An 
geufteen gehende und auf Die vordere Flaͤche des 
Yuges ſenkrechte Linie, die Augenachſe, undier 
dermann weiß, Daß mir die Aren beider Augen. 
allezeit auf einen Punkt richten, den mir deutlich 
khen wollen, wenn wir anders geſunde und gute. 
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Augen haben,” Daber And’ unſre Augen, bey der 
Betrachtuug ſtchtbarer Gegenſtaͤnde, In einer beſtaͤu⸗ 
digen Bewegung. Setzen Eile, daß jemand einen 
Brief empfängt, und den Anhalt deffelben wiffen 
win; iſt dr Wohl im Stande, ohne feine Augen zu 
Gewegen, fich mil einem Yude ale Worte deffelben, 
Ungeachtet fie Eh auf einmäl in feinen Angen abs 
mahlen, vörjuftelfen? muß er nicht vielmehr auf 
jede Zeile, anf jede Wort, auf jeden Buchſtaben, 
nad und nach feite Augen, richten, um eine Kette 
vollkomniner anf‘ einander folgender Empfindungen 
p erlangen? Bloß dieſe ſukzeſſive Kette‘ vollkomm⸗ 
er Empfindungen, die zwiſchen feinen Sehwinkel 
Ungeſchloſſen iſt, und nicht dag Gemäßlde ing 
Erumde des Auges, macht’ des eigentliche Bild . 
Bus, welches ihm das Geſicht bon dem Briefe giebt, 
Auf ebendiefelbe- Ark muͤſſen wir alle mögliche fiches 
bare‘ Gegenſtaͤnde, die mir noch nit genau ken⸗ 
nen, gleichſam Durchlefen, um von ihnen wahre 
Bilder zu erhalten; nur daB mir dieſes ofe ſeht 
ſchnell thun, daß es fcheint; als härten wir fi 
wit einem einzigen Blicke "gefaßt. 
Man’ verwechfelt nur gar zu Häufig dieſe wah⸗ 
ven fatzeffiden Bilder des Geſichts mie dei Ger 
- maͤhlden im Grunde des Auges, deren wir und 
gar nicht‘ bewußt find. Die fegtern ‘bloß find 
dur die Sehwinkel gleihfam von allen Geiten 
eingefaßt und begrenzt, anf bie erſtern hingeges 
Haben dieſe Mintel welter keinen Einfluß, als daß 
wir, um in’ vollſtaͤndiges Bild der geſehnen Sache 
zu haben, das Auge um deſto ſtaͤrker dewegen 
muͤſſen, le groͤßer die Winkel ſind. Da uns nun 
die Erfahrung: gelehrt Hat, daß die zu der Be⸗ 
trachtung eines Gegenſtandes nöthige Bewegung 
der Augen Deren wis uns allemal bewußt And, 
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Der Entfernung, Er entſpringt aus Empfindung 
gen des Gefühle, die, fi fon in unfeer, Kinde 
heit mit: Den Empfindungen des Auges aufs gei 
maueſte und innigſte verbinden. Selbſt "dag Bi 
wußtſeyn, daß die Dinge, die wir feben, nicht 


auf unſern Augen liegen, ſondern eine gewiſſe 


Entfernung von ihnen haben, ruͤhrt bloß vom Sei 
fühle her. Schon als Kinder ſtrecken wir entwe⸗ 
Der bie Hände nach den Sachen ans, die wir ſe⸗ 
Ken, oder wir gehn zu ihnen hin. Mir verbin⸗ 
Den alſo beſtaͤndig Empfindungen des Gefühle mit 
den Empfindungen des Seſichts. Wir fehen alleg 
‚außer uns, well ung dag Gefuͤhl. gelehrt‘ hat; 
Daß Fein Punkt, den mir deutlich fehn, unfer Auge 
beruͤhrt. Ja Das-Gefühl Hat uns fogar in den 
. Stand gefegt, aus gewiffen fichtharen Veraͤnde⸗ 
zungen der Gegenſtaͤnde auf jhre kleinere oder ged⸗ 
Bere Entfernung von ung zu fließen, Der Bes 
griff der Entfernung iſt Daher Immer der erſte 
den wir ſogleich haben, wenn ung eine Gache ir 
Die Augen fällt, und durch ibn "wird erfllich der 
Begriff der Grdfie beſtimmt, Die wir Dee gefehnen 
‚ Sache beylegen. Er haͤngt sum Theil von dem 
Sehwinkel, oder vielmehr von der Größe der Ber 
wegung ab, Die unfer Auge machen muß, wenn 
es den ganzen Segenſtand faflen, menn es vom . 
allen Thellen deſſelben vollfaemmne Empfinduns: 
gen, und alſo von ihm felbft ein deutliches Bild 
erhalten will. 

Man nennt die gerade, mitten duch. den EM 
genſtern gehende und auf Die vordere Fläche des 
Auges ſenkrechte Linie, Die Augenachfe, und jer 
dermann weiß, daß wir die Aren beider Augen 
allezeit auf einen Punft richten, den wir deutlich 
behen wollen, wenn wir anders geſunde und gute. 
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Angen haben, Daher And‘ änfle Augen, bey det 
Betrachtung flchtbarer Gegenſtaͤnde, in einer beſtaͤn⸗ 
digen Bewdegung. Gegen Sie, daß jemand einen 
Brief empfängt, und den inhalt deſſelben wiſſe 
win; 'ift dx wohl im Stande, ohne feine Augen zu 
bewegen, ſich mid einem Bude ale Worte deſſelben, 
ungeachtet fie Eh auf einmäl in feinen Augen abs 
maßlen, vorzuftelfen? muß er nicht vielmehr auf 
jede‘ Zeile/ auf jedes Woͤrt, auf Jeden Buchſtaben, 
nad und nach feite Augen, richten, um eine Kette 
vollkomniner auf einander folgender Empfindungen 
& erlangen? Bloß dieſe ſukzeſſive Kette‘ vollkomm⸗ 
er Einpfindungen, die zwiſchen keinen Sehwinkel 
ngeſchloſſen iſt, und nicht das Gemaͤhlde inj 
Vrunde des Auges, macht' des eigentliche Bild 
aus, welches Ihm das Geſicht bon’ dem Briefe giebt, 
Auf ebendiefelbe Art muͤſſen wir alle mögliche ſicht⸗ 
bare’ Segenftände, die mir noch nit genau ken; 
hen, gleichſam durchleſen, um von ihnen wahre 
Bilder zu erhalten; nur daß mir diefes oft fehk . 
ſchnell thun, daß es ſcheint / ale’ Härten wir fr 
wit einen einzigen Blicke gefaßt. 
Man’ verwechſelt nur gar zu haͤufig dieſe maß 
ven ſukzeſſiven Bilder des Geſichts mit dei Ger 
- waͤhlden Im Grunde des Auges, deren wie und 
gar nicht‘ bewußt find. Die fegtern ‘bloß find 
durch die Sehwinkel gleichſam von allen Seiten 
eingefaßt und begrenzt, auf die erſtern hingegen 
Haben dieſe Winkel weiter keinen Einfluß, als daß 
wir, um din vollſtandiges Bild der geſehnen Sache 
zu baben, Das‘ Auge um deſto ftärfer Bewegen 
müffen , je größer die Winkel find. Da ung nun 
die Erfahrung. gelehrt Hat, daß Die zu der Be⸗ 
trachtung eines Gegenſtandes nöthige Bewegung 
Der Augen) deren wis uns allemal bewußt And, 


⸗ 


a. Mehler Deich. 
im Deo Meines wird, Je weites Ad der Gegen⸗ 


faand von ung entfernt, fo vergleichen mir jene 


Dewegung allegeit mit der Entfernung, Die wig 
einer, Sache 'beplegen, um van ihrer Größe zu 


Nurtheilen. Halten wir die Gage für weit, und 


| ‚müffen wir dennoch, um fie mit.ben Augen ganj 
zu durchlaufen, Diefe ſtark bewegen, fo ſcheint fie 


‚ang ‚vorzüglich groß zu ſeyn. NHolten mir fie.aber -. 


für mabe, und brauchen wir defien ungeachtet die 
kage der Augen nur. wenig zu ändern, um fit 


ganz zu faflen, fo legen wis Ihr eine geringe 


Größe bep, | | on 
.. 86 giebt verſchiedne Kennzeichen, aus meiden 
wir Die Ensfernungen der fihtbaren Gegenſtaͤnde 
beurtheilen. Das vornehmſte darunter iſt die 
Deutlichteit, mir welcher wir ſie fehen, und Dig 
Lebhaftigkeit ihres Lichts. Dieſe Deutlichkeit haͤngt 
$bels von der Beſchaffenbeit des Auges, theilz 
Hon ben, Sehwinkeln, theils von der Schwaͤchu 


des Lichts in der Luft. ab. Es giebt für jeber 


Ange gewiſſe Grenzen, Innerhalb welchen es alles 


deutlich ſieht. Jedermann kennt dieſe Grenzen 


feines eignen Auges aus Erfohrung, und weiß, 


daß er das Auge. anfivengen muß, mm Sachen, 


bie außer Diefen Grenzen liegen, deutlich gu fehen, 


Diefe Senntniß leitet unſer Urtbeil über Die Ent⸗ 


fernung befonders der nahen Gegenflände, Aber 
poch von viel groͤßerm Einfluſſe find bierbey Die 
Sehwinkel. Jemehr fie verfhwinden, um befie 
geringer. wird Die. Menge des Theile, bie wir in 
den Gegenfländen unterfheiden, nm defto undents 
licher werben Ihre Karben und um beflo ſtumpfer 
Ihre Unmriſſe. An einem Menſchen, der nahe boy 
uns ſteht, unterſcheiden wir Die kleinſten Flecken 


/ 


der Dans, Die felafien Gepattizungen des Brfcpid 
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and. der Augen, jeden Zug des Mondes, jebg 
Kalte des Kleides; am fehr napen Käufern. unters 
fheiden wir jede ‚Scheibe ber Senfter und jeden 
Dachziegel; an, nahen Baͤumen jeden Zweig und 
jedes Dlatt u. ſ. w. Je weiter mir ung aber 
von den Dingen entfernen, mm deſto mehr ver⸗ 
fhreinden ung nad und nad ihre Theile; alles 
fließt immer färfer und flärfer in einander, Die 
Umriffe werden gleichförmiger, die Ecken ſtumpfer 
und Die Sarben. immer mweniges mannigfaltig. Da 
nun diefe Axt der Undeutlichkeit mis Der Eurferuung 
allwaͤhlich und. ſehr merklich zunimmt, fo fegt fie, 
ung, bey den vielen Gegenfländen, die wir fh 
heſtaͤndig neben, eingndes fehen, in den Stand, von 
ihrer größern.. oder geringern pie uns fngkick 
einen Begriff u made 

Hierzu kommt, daß ‚mit der zunehmenden Ent⸗ 
feennug die Schatten. immer ſchwaͤcher abgeſchnit⸗ 
ten und die Forben Immer weniger lebhaft wer⸗ 
den; ia daß fid mit der ‚eigenthänlichen Farbe, 
der Dinge die blaue Barbe ber Atmofphäse Immer, 

mehr und mehr wermifht, und zuletzt in großen 
Weiten fehr merklich wird, Dieſe von Der Schwaͤ⸗ 
Kung des Lichts im ‚dee Atmoſphaͤre herruͤhrende 
Undenslichfeit macht, daß ſelbſt die ‚Sterne und 
Wolfen und am Horizonte viel ‚weiten entfernt zu 
ſeyn fcheinen, als wenn fle eine. anfehnliche Höfe 
am Himmel haben. Denn fegen Sie, es fey ABD. 
Big. 7) ein halben größter Kreis der Erdkugel im, 
unfeer Mittggsebne, B des Ort, wo wis ung bes 
finden, und EHL ſtelle einen Durchſchnitt Deu, 
Atmoſphaͤre vor; fo wird ein Strahl HB; der 
son unſerm Scheitelpunfte zu und kommt, gegen 
den Mittelpunft der Erde C' gerichtet .feyn , jeder 
ſchief einfallende aber GB bey CO vprbengehu,. und 
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der! hotizontale FH die Erde in B berkhren. Pure 
iſt ünter allen geraden Unien, welche aus dem 

Punkte B’ bis‘ an.’ den Umfang des Bogens FG FH’ 
gezogen werden kdnnen, HB die lchifle, FB die 
größte, und five ändte GB um deſto größer,’ jel 
weiter 'fle von "HB entferne 9 Alfo IE aug 
Bir Weg, den EN’ Licheſtrabl, der von iegend ch. 
nem himmliſchen ‚Körper zu unſttin Auge gelangt,! 
it der Amofphäte ‚machen muß; Anl türgeffen,) 
wenn' er vom Scheflelpunte‘ Herfonime, am länge 
ſten, wenn das Geftten im Horizoͤnte ſteht, und! 
Aberhaupt um delle laͤnger, je weniger Höhe dag’ 
Serien am Himmel dat. - Der’ Uncesfied in‘ dei 
Einige von HB,'GB, FB if um deito gröfier,) 
je kleiner FEB in Anfehrng des Durchmeſſers CB’ 
if, und man kann fagen, daB ein horizontaler Straß 
80 bis go Mak'länger in der untern Armoſphaͤre 
verweile/ als ein vertikaler 2· Da nun das Licht 
Ben dem Durchgange burch die Luft, beſonders 
ducch die untre, die voll von Dänften if, allemaf 
geſchwaͤcht wird/ ſo ſehen Ste ſehr deutlich ein,“ 
warum diefe Schwächung vom Scheitelpunkte an, 
nad unten gu, immer zunimmt, und im Horijonte 
fett am größten iſt. 

Daher feinen und bie Sonne der Mond und 
jeder andre Stern, ſelbſt auf dem Meere, im Hos 
Kzonte, megen ihres vorzüglich ſchwachen Lichte, 
. viel weiter von nnd entfernt und deßhalb auch 
drößer zu ſeyn, als wenn fie hoch am Himmel 
ſtehn, ungeachtet man durch mirkliche Meflungen: 
gefunden hat,’ daß der Durchmeffer eines Geſtirns 
im’ Horizonte nicht‘ größer If, ale tn der Höhe, 
Diefe dee der Entfernung entſteht in uns alt, 
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efuch nach einer ſorzkaͤltigen Prufung und ueber 
—34 ſondern ſchüell und ohne unſern Willen) 
teil wir fie von Yugend auf allemal mit gewiſſen 
Empfindungen des Geſichts verknuͤpft Haben. Daher 
fieße der Sternkundige, ſo gut wie das Kind und 
‘Der Unmiffende, die Sonnenfcheibe im Horhzonte vie 
zroͤßer als hoch am Himmel. 
gut eine ähnliche Urt fcheinen und’ vey nebliger 
Hufe oder beym 'blaffen Lichte des Mondes, auch 
nah Gegenſtaͤnde oft weit, und defhalb ’auch groß 
zu fen, bloß weil wir fie undeutlich fehen. Dage⸗ 
gen halten wir, wenn wir auf einem höher’ Tpurme 
oder auf einem Berge ſtehn, die Dinge, 'die wir in 
Der Tiefe fehn, oder wenn wir'nng unten Vveſinden / 
die, welche wir in einer großen Höhe erblicken, für 
naͤher, als fie und wirklich find, teil wir ſie durch 
Strablen ſehen, die In ‘der obern nnd reinern Luft 
piel weniger geſchwaͤcht werden, als Die horizontalen 
Strahlen, durch deren Hälfe wir alles um: ung 
her zu ſehen gewohnt find, in der unten Luft. Sr 
feiner auch entfernte Berge uns näher zu feyn, wenn 
e im Winter mit Schnee bedeckt werden, und alfo 
1 färfeeg Eiche um’ ” ber verbeeſien ae im 
Sommer, | Ä 
\ Indeſſen wird jener ——8 in der . Deutlich⸗ 
keit, im der Lebhaftigkeit der Farben, und in der 
Bewegung des Schatten, bey tfehr weit entlegnen 
Dingen; wenn gleich ihre Entfernungen ſehr verſchie⸗ 
den find, zuletzt, ſelbſt dem beſten Auge, ganz uns 
merklich. Daher halten wir dergleichen Dinge gleich 
weit entfernt von ung, ungeachtet fle. oft ſehr weit 
hinter einander ſtehn. Diefes begegnet uns niche 
sus bey Bergen und andern jrdiſchen Gegenſtaͤnden/ 


340 Sechlter Br 


fondern auch hep den Wollen. und Sternen. 

letztern Halten wir allemal, menn fie gleich hoc 
Aber dem Horionte ſtehen, und alfe ihr Licht in der 
Sltmofphäre gleich ſtark geſchwaͤcht wird, für gleich 
weit von ung. Und da jene Schwaͤchung ihres Lichrg 
nur durch unmerflie Grade gegen den Horizont zug 
nimmt, "fo ſcheinen fie uns insgeſammt gu einem eig 


was länglichten elliptiſchen Gewölbe befeſtigt gu fenn, 
dem wir eine blane Farbe beplegen, weil wis uns 


Diefe Farbe der Luft, melde wir nicht fehen, ohne 
eine Flaͤche anzunehmen, auf der. fie bafter, nicht 
bdenken koͤnnen. So enfftehe in uns der Begriff des 
Himmels, gm melden wir auch die Wollen fegen, 
weil fie, fo wie die Sterne, in einer gleichen Hoͤbe 
Über, Dem Karlagnigr. mus gleich meit von uns ent 
ferne zu ſeyn ſcheinen. Selbſt ohne Sterne und Wale 
fen unterhallt ch dieſer Begriff des Himmels in uns, 
Da die lage Farbe des Luft, wie wir aus Erfahrung 
wiſſen, une In ſehr großen Weiten merklich iR, und 
wir. fie ung alfo weit von ung, und rings umber foR, 
in gleiches Entfernung gedenken, weil wir Ric an heit 
tern Tagen rings umher auf gleiche Art (chen, 
Biere übrigens fehe entfernte Deyge, Waͤu 
‚der, Wollen und andre Gegenftände, wenn fie im 
unferm Horizonte fliehen, eine in den Umfang eines 
Keeifes gelraͤmmte Kette zu bilden fcheinen, fo mäfs 
fen auch Strahlen, Die weit von uns in der Atos 
fopäre. anffleigen,. oder auch ſolche, Die hach üben 
uns ang entfernten Gewoͤllen horizontal Dusch die 
abre Atmoſphaͤre ftrömen, fih am Himmel yon ums 
ten nach oben hinauf zu kruͤmmen feinen, weil 
wir fie In gllen ihren Tpeilen für glei weit vom 
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mus entferng halten. Diefer Gall findet. anser andern 


anfehldas ben den Raxhlictern Stage, Bun 
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2% Benn.MNOPOQ der Umfang der unter 
vorzuͤglich mit Duͤnſten angefüllten Atmoſphaͤre If, 
fo läßt ſich das Berhältniß des vertikalen Strahl 
PB u dem horigontalen NB durch die Proporzion 
PB: NB = NB:BC-+ PC (Einfdtung 83) 
leicht befiimmen. Denn da BC 860 Meilen au 
weht, fo wird, wenn man BP > Meilen hoch ans 
simmt, PC = 862 und BC + PC 1732 
‚Meilen. Alsdann Id NB fa 7 59 Meilen, alfe 
heynahe 30 Wal fo groß, ala BP, Gegt man aber 
BP = ı Meile, fo wird NB beynahe 42 Meilen 
groß. Ueberhaupt alfo kann man fagen,. Daß deu 
Weg eines horizontalen. Steahls Dusch Die untre mit - 
Dänften angefüllte Utmefphäre 30 bis 40 Mal län 
ger iſt, als den eines vertilalen Strahls. 


J ’ 
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Außer dem Haupttneefmale, von welchen is in meh 
sie legten‘ Schreiben geredet Babe, giebt es no 
andre Kennzeichen, aus welchen wir die Entfernung‘ 
fichtbarer Gegenfände von ung beurtheilen. Hlerher 

‚ gehöre Die ſcheinbare und allmaͤhliche Erhebung bes - 
ſelben über einasider. Unſer Auge hat immer eine 
gewiſſe Höhe Aber dem Boden, auf welchem wie 
ſtehen. Wir müffen es daher fenfen, wenn wir die 
ung naben Theile dieſes Bodens betrachten, und um 
drſto mehr erheben, je entfernter von ung die Theile‘ 
drſſelben find, auf welche mis unſce men ae 
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Diefe Bewegung der. Augen, und die Menge dei 
Sachen, die wir hinter einander fehn, giebt ung eis 
hen- Begeiff Yon ihrer Entfernung und ſelbſt die ents 
ferntern Teile eined horizontalen Bodens ſauen 
- 1 ins Auüge, als wenn’ ſich der Boden' erhube? 
Da wir gewohnt find, viele Gegenſtaͤnde Hirten 
dinander zu fehn, und Ihre Menge Die Ider von der 
Entfernung der Binterfien vermehrt, fo irren wir ofty 
Wenn’ dergfelchen Segenkätide fehlen, und halten 
Anen Geund für auffleigend, der horizontal iſt⸗ 
bloß weil ung feine hinterſten Theile, aus Mangel uw 
Gegenſtaͤnden zwiſchen ihnen und dem Auge, naͤher 
du ſeyn fipeinen, ats fie es wirklich find. Go fheind 
die Oberfläche des Meers ſich zu erheben, wenn man: 
fie vom fer betrachtet und ein entferntes: Schiff⸗/ 
welches ſich dem Lande nähert, von oben herunter zu 
ſegeln. Eben ſo haften wir oft auch große ne 
Ebnen für auffleigend, die es nicht find. Dagegen 
(heint_ uns aber auch zuweilen ein langfam aufſtei⸗ 
gendes Zeld horkontal zu ſeyn, und debhalb eine 
darauf fiehende lange Reihe von Bäumen länger, ald 
fie wirklich iſt; ſo wie. Die große. Menge von Gegens 
Ränden, die wie stellen hinrer einander ſehn, wenn 
wir den Aufgang oder den Untergang der Sonne bes 
trachten, viel dazu beysrägt, daß und die Sonnenn 
ſcheibe im Horijonte viel größer erſcheiat, als ges, 
wäh 

. Dft erfennen wie daran, daB ein Körper dem, 
andern bedeckt, daß uns jener näher iſt, als dieſer. 
Daß aber einer den andern bebeckt, bemerfen wir, 
wenn mir uns bewegen, oder auch, wenn ſich die 
Körper bewegen. Zuweilen iſt es hinreichend nahe, ' 
Körper nur mit beiden Augen anzufehn. Demn wir. 
esblicen durch jedes Auge befondre Theile Der hin⸗ 
teru Sache, ‚die ſich dem andern ‚Auge verdecken. 
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Daten find Eeute,. die nur mis Ainem Auge feheng 
nicht ‚im Stande. Die Entfernungen naher, Dinge 
fo. richtig zu ſchaͤen, als diejenigen, deren. beide 
Bugen gefund find. Hierher gehört auch dasjet 
nige, mas man die Parallare nenut,. nämlich 
Die Verſchiedenheit in der Lage der Einien, nad 
welchen man eineriey Sache ans verſchlednen Ders 
dern flebt.. : Denn je größer wir, wenn unfer Yang 
fich bewegt, den Unterſchied der fcheinbaten Oeßter 
Der verdern Sache, oder der Thelle, "die ſie von 
der Hintern Sache nach und nach bedeckt, findet; 
Am deſto weiter iſt fie von dieſer entfernt, 
2 Wenn wis in. dee Schätung ber Entfernung 
fihtbarer Gegenflände von uns irren, ſoͤ wird 
au unſer Begriff von ihrer Größe unrichtig. Eis 
nen breiten Fluß, einen großen See, eine. weit 
ausgebreitete Wieſe, und andre aͤhnliche Gegen⸗ 
ſtaͤnde halten wir fuͤr ſchmaͤhler, als ſie wlrtlich 
find, weil wir auf ihren nackten Oberflächen nicht 
fo viele Gegenſtaͤnde ſich hinter einander exheben 
ſeben, als wir ſonſt in gleichen Weiten zu ſehen 
gewohnt find. Einen Vogel, der weit von uns 
auf einem großen Gewaͤſſer ſchwimmt, Halten. wir 
qus ebenderſelben Urſache für näher und kleiner, 
als er wirklich iſt. Menſchen und Thiere, die role, 
don. einer großen. Höhe in der Tiefe, oder. von 
unten in einer großen Höhe ſehn, ſcheinen 
ujngewoͤhnlich klein zu ſeyn, weil wir fie fürn ber 
dalten, als fie wirklich find. Hohe Gebäude oder 
Säulen ſcheinen ung niedriger und in ihren .abes 
gen Theilen ‚naher gu fepn, als fie find, alfo auch 
| merklich übersubängen, wenn Mir nahe, an ihnen, 
fiehn und hinaufſehn. Steile hohe Berge, und 
Felſen ſcheinen deßhalb, weil wir ihre obre Theile, 
zu nahe an uns ſetzen, viel ſteiler zu ſeyn, als ſie. 


J08 u Siebemter Brief: j 

And. ul landen 1.8. daß fie Ach unter so bis 70 
Braden über den Horizont erheben" während daß 
hie wirkliche Neigung nur 25 bis 30 Grade bei 


tägt, in welchem Falle fie ſchon fo fleil find, daß 
man fie nur erklettern, wicht erſteigen kann. 


Dagegen halten wir ein kleines und nabes 
er bed einem ſtarken Nebel oft für ſehr groß 
und weit; und zu Ähnlichen falfchen Urtheilen vers 
führt uns Das. marte Licht. des Momdes ſehr haͤu⸗ 
ds, befonders wenn mir des Nachts durch Waͤlder 
oder Gebirge reifen. Aus dieſem Irrthum find 
unzählige Erzaͤhlungen von Gelpenſererſcheinungen 
entſprungen. 


Am wenigſten find wir im Stande die Ent / 
fernungen ſolcher Sachen richtig zu beurtheilen, 
Die wir durch Fernroͤhre oder andre optiſche Werk 
ke ſehn. Indeſſen fehn mie fie Immer: viel 

Der und deutlicher, als mit bloßen Augen, und 
Debfalb ſcheinen fie uns aud durch das Fernrohre 
viel näfer, als wenn wir fie mit bloßen Augen 
ſehn, obgleich über Diefen Unterſchied In der Ent’ 
fernung verſchiedne Menſchen fehr verfchleden ur) 
theilen. Dieſes iſt dee wahre Grund, warum ung. 
ein jeder Gegenfland Durch ein Fernrohr bey weis 
tem nicht fo fehr vergrößert erfheint, als er und, 
nach dem Verbältniffe der Vergrößerung ſeines 
Sehwinkels durchs Fernrohr, erſcheinen ſollte, und 
warum die Urtheile verſchiedner Perſonen uͤber die 
Wergrößerung durch ein Fernrohr fo ſehr verſchier 
Yen find. Ueberhaupt zeigen ung die Spiegel und 
Glaͤſer am deutlichſten, daß mir die Größe der 
fihtbaren Dinge vorzuͤglich nach der Entfernung 
fduen, in welcher wir fie zu fehen glauben, und 
ab der Srpmintil anf unfer Urtheil nur einen 

ſchwa⸗ 








Die ſcheinbare Euntſernung | 209 


fchwachen Einfiuf Bat. Wie fehe gegründet «s 
übrigens iſt, Daß wir Durch Das Gefuͤhl ſehen leur 
nen, teil bloß .Diefes ung in den Stand feht, die 
Entfernungen Der fihtbaren Gegenftände von und 
za fdyägen, zeigt das Beyſpiel blindgeborner Men⸗ 
fen, denen man in einem .gewiffen Alter den 
Staar geflohen hat. Denn wenn foldhe Leute zu 
fehen anfangen, fo glauben fie, Haß alle Sachen, . 
die fie fehen, ihre Augen berühren, und find gang 
anfer Stande, bloß Durchs Geſicht, Die Geſtalt 
ader Größe der Dinge gu umterfcheiden. 

WBon des Bewegung dev Körper können wie 
Durch das Geſicht noch meniger richtig urthellen, 
als von ihrer Größe. und Geſtalt. Ein ehr meit 
entfernten Körper kann duch einen fehr großen 
Naum gehen, und nus dennoch zu ruhen fcheinen; 
wenn die fcheinbare Größe Diefed Raums weniger . 
als eine Minute beträgt. Wir fehen überhaupt, 
wenn ſich Kbrper bewegen, nichts, als die fcheins 
bare Größe der Ränme, die fie in einer gewiſſen 
Zeit zuruͤcklegen, und oft empfinden wir Diefe nicht 
einmal. jeder Stern geht durch die tägliche Br 
wegung ‚in einer Sekunde Zeit durch einen Bogen 
von ı5" am Himmel fort, und dennoch bemerfen 
wir Diefe Bewegung nicht, wenn wir die Sterne 
betrachten. Einen dunkeln Köper, ein« Kanonen 
Sugel z. B. der fich fehe ſchnell, wenn glei nahe, 


bey unſerm Auge vorbey bewegt, ſehen wir nit 


Dft- fehreiben wir ‚gar folchen Körpern, welche zus 
Yen, Bewegung zu. Go fcheinen ung, wenn min 
auf dem Wafler längs den Ufern fahren, Bäume 
und Haͤuſer fich ruͤckwaͤrts zu bewegen. Go ficht 
os oft, wenn Des Nachts bey Mondicheine Der Wind 
ſtarke Gewoͤlle unter dem Monde fortjagt, fo aus/ 
als bewegte ip ‘der Mond Han ſehr fehne 
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durch die Wolfen, teil wie die dunkeln Wollen une 
undeutlich fehen, alſo auch ihre Bewegung nice 
Deutlich empfinden und fie deßhalb dem Monde “r 
legen, da fein dritter Körper da iſt, Den wir mit 
dem Mond vergleihen und Dadurch fogleich unſern 
Ierthum einſehn koͤnnten. 


Sie werden bald in der Folge umſtaͤndlich fehn; 
daß fih die fihebaren Gegehflände in unfern Auges 
mit ſehr lebhaften Farben und verkehrte abmuhlen 
Man fragt alfo gemeinigli, warum wir Die Gegens 
ſtaͤnde nicht verkehrt, ſondern aufgerichter ſehn, uns 
geachtet ihre Bilder in unfern Augen verkehrt find? 
Diefe Srage fegt wiederum voraus, daß die Gemaͤhl⸗ 
de im Auge die finnlichen Bilder find, welche die. 
Seele durchs Auge erhält, Daß fie gleihfam aus Bas 
. teachtung derſelben im Auge ſich von den aͤußerlichen 
ſichtbaren Gegenfländen einen Begriff macht. Allein 
"Diefe Vorſtellung iſt gang unrichtig, und wir find 
ung der Gemäblde im Auge gar nicht bewußt; aber 
wir find uns der Bewegungen bewußt, die wir dem 
Auge geben müflen, wenn wie eine Sache gehörig 
überfehn wollen, Daher fagen wir, daß z. B. der 
Kopf eines vor und ſtehenden Menfchen oben, und 
nicht unten, iſt, weil wir das Auge erheben müflen, 
um ihn deutlich zu ſehen. Aus einem aͤbnlichen 
Grunde fehen wir die Süße des Menfchen unten, und 
feine Hände zur Seite, weil wir, um erſtre zu chen 
Das Auge nad) unten, und um leßtre zu betrachten, 
ſeitwaͤrts bewegen mäffen. Ein aſtrondmiſches Fern⸗ 
rohr zeigt uns alle Sachen verkehrt, ungeachtet die 
Semaͤhlde im Auge, die wir durch daſſelde erhalten, 
aufgerichter find, weil wir, wenn wir durch daflelbe 
fehn, das Auge nach Richtungen bewegen mäfen, 
die denjenigen gerade entgegengefegt ind, nach wel⸗ 


% 
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cbendieſeibe Segenſtaͤnde und deriliqh werten 
wenn wie fie mit bleßen Augen ſehn. 


Eine andre hierher gehörige Frage I die: mars 
um wir mit zwehen Augen nur einfach fehen ? Diefe 
Srage erſtreckt ib nicht Bloß auf das Geſicht, fons 
dern auch auf die übrigen Sinnen. Denn wir bs 
sen, obgleich mit zweyen Ohren, und fühlen, obs 
gleich mit mehreren Fingern, auch nur einfach, wahres 
ſcheinlich, meil wie ung nicht unſre Empfindungen 
ſelbſt, fondern ihre Urfache, vorftellen, indem mie 
empfinden. Wiſſen wir alfo, Daß diefe einfach iſt, 
fo denfen wir fie uns auch fo, wenn gleich fie uns 
noch fo viele Empfindungen zugleih sieht. Daß 
aber die Gegenftände des Gefichts einfach find, ler⸗ 
nen wir durd das Gefühl. Indem mir unfre Fin⸗ 
ger auf einem Koͤrper bewegen, fuͤhlen wie, daß er 
in Eines fort ausgedehnt iſt, und alſo Ein Banzes 
ausmadt. Yun find wir bey gefundem Gefichte ges 
wohnt, ‚beide Augen gerade auf die Punkte des Koͤr⸗ 
pers zu richten, den wir betrachten. Go’ lange wie 
alfo unfee Augen frey. bewegen können, und ung bes 
mußt find, daß wir fie beide gehörig auf einen Ge⸗ 
genftand gerichtet Haben, fo fehen mir dieſen einfach. 
Wird aber die freye Richtung unfrer Augen auf irs 
. gend eine Art verhindert, fo ſehn wir oft doppelt, 
gleichwie wir oft Dopp.lt mit zwehen Zingern fühlen, 
wenn wir Die Singer nicht frey bewegen fünnen. 


Dadurch, daß mir einen Gegenfiand mit beiden 
Augen ſehn, erſcheint er ung etwa um zz hellen und 
lebhafter, als wenn wir ihn bloß mie Einem Auge. 
: Betrachten, wenn fonfi nur beide Augen gleich gut 
And. Aber bey den meiften Menſchen iſt Das eins 
Ange viel fchlechter, als das andre. Dieſes geht 
unweilen ſo weit, Daß Das ſchlechte Auge die Klaus 
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heit der Bilder bes ‚guten nicht vermehrt, fondern 
vermindert. Meufchen, die dieſen Fehler Haben, 
und Daher mit Einem Auge beffer fehn, als mit bei⸗ 
den zugleich, Kehren mehrentheils das ſchlechte Auge, 
um beffee ſehen zu fönnen, von den Gegenftäupen 
ab, die fie betrachten; mit einem Worte: fie fies 
len. Denn Sachen, die nur von der Seite in ung 
fer Auge fallen, wirken viel ſchwaͤcher auf daffelbe, 
. alß die, melde gerade vor ung ſtehn. Ben der Bes 
drehung alfo des ſchlechten Auges werden ſeine Em⸗ 
pfindungen zuletzt fo ſchwach, daß man ſich bloß dee 
- Empfindungen ‚des guten Auges bewußt iſt, welchen 
gerade auf.die Gegenflände gerichtet wird. Denn 
es ift, wie Sie-miffen, ein allgemeines Geſetz unfrer 
‚Empfindungen überhaupt, daß eine viel ſchwaͤchere 
von einer viel Rärkern Empfindung, mit welcher fie 
zugleich vorhanden iſt, zuletzt ganz vernichtet wird, 
Junudeſſen kann das Schielen zumellen auch von andern 
* Usfachen und einem ſehlerhaften 9 Dane des Auges 
heezäpeen, , 
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Viele dumkle eürrer, die theils undurchachtis/ theiie 
byurchffichtig find, werfen einen großen Theil des 
vLichts, welches von leuchtenden Körpern auf fie faͤllt⸗ 
ganz unverändert zuruͤck oder fig gerftreuen es, und 
Diefe fpiegeln, wenn ihre Oberfläche gehörig ges 
glätter wird, oder ſchon von Natur glatt il. Von 
diefer Aet IR voryhglich das Slas and das Metall; 
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op man made Babey die Gpiegel setshfalich.ang eb 
arr pon beinen Materlen, indem man ihre Oberflaͤche 
zit ſcherfin Polvern reibt und glättet, die hintre 
GSeite aben Ded Glaſes mit einem von Queckfilber zer⸗ 
(reßuen Ziumblatte belegt, weil die Erfahrnng ge⸗ 
Ishet hat, daß dieſes Amalgama ſich ſehn feſt auf 
Slas baͤngk, und das Spiegeln deſſelben angenein 
vermehrt. 

> Ziehen Sie auf einem ebnen Spiegel eine gerade 
Linie. AB (Fig. 8), und fegen Sie auf ihm ſenkrecht 
sig Bännee ebnes Bra DEGE, fa, daß deſſen 
ante Linie DE in AB foͤllt, nachdem Sie. fie porher im 
gwey gleiche Hälften DC:-— CE getheilt, und des 
Rechtak DEGE gezeichnet; haben. Nun laffen Sy 
in--einem Yerfinfierten. Zimmer einen- ſehr dünnen ' 
Sonnenſirahl EC .auf.C- fallen, fo, Ddafi ex längs 
Ders’ Brete wegfireicht, und Sie werden bemerken, 
daß derſelbe vom Spiegel in CHI zuruͤckzeworfen wer⸗ 
Den, und ebenfalle laͤngs Dem Brete fortgehn wird. 
Bemethen -Sin.:num Die -Punfte L und I, . mo der 
einfallende und der surhdgeworfne Strapl 
Ale Seiten EG und DF durchſchneiden, fo werden 
Sie allezeit EL — PI-finden, der Winkel LCK 
mag areli-oder klein ſeyu. Oder briugen Sie in eis 
mem, hallen Zimmer «ine fehe feine Spige in L am, 
und legen Sie Ihr Auge. nn J, fü, dab DI EL 
Ir: fp werden Sie jene Spige im Spiegel in der 
ainie LG üben, und fie wird Ihnen verfchwinden, 
. von" Gte.den Punkt GC bebeden; : Da die beiden 
Orepecke DIC, ELC einander völlig. gleich und 
hnlich Fuh, fo find auch Die Winkel DCL ECL. 
DIE ı. wenn man CH ſenkrecht auf ben Epiegel 
zieht, die Winkel HCI, HCL einander gleich; 
und es beweiſen daher dieſe und andre ähnliche Er⸗ 
fahrungen, Daß das Licht von Spiegeln uurhdgnmors 


s 
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fen wird, und zwar fo, daß Ber einfakenye Giant 
allezeit mie dem zuruͤckgeworfnen In einer und eben⸗ 
berfelben auf den Spiegel? ſeukrechten Ebne: fartgcht, 
und daß der -Einfallawintel LOCH dem Zus: 
rädmerfungswintel HET gleich iſt. Die ik 
C auf die fpiegelndel Fläche ſenkrechte Linie HC 
wird das EIn fallslor5:( Gathstus ingidentiae) 
genannt, 

"Unter allen möglichen Wegen, welche das Acht 
nehmen könnte, um and L. am. den ebnen Spiegel 
und von dem Spiegel nad) I zu gelangen, ‚R der 
Meg, den eg‘ wirklich nimme, der karzeſte. Es 77 
M im ebnen Spiegel liegen, two man wär. foiR 
allget LM + IM giößee, als LC + OL”: 

Es mögen: daher: aus: irgend einem ſichtbarei 
Yuntte D fo’ viele Strahlen, als hau will, D F, 
DH auf den’ ebnen Splegel AB: fallen (Jig 9)y fo 
wird üdieſer ſie insgefammt fo in FG, HI zurück, 
werfen, als wenn ſie aus einem gewiffen Punkte T 
gerade ju herkaͤmen, der In einer auf’ die altenfalis 
verlängerte Ebne des Spiegels aus D fen Weigeen ki⸗ 
nie DE liegt, und fo weit Hinter dem Punkte C der 
Ebne, als D vor ihr/ fleße, ſo, daß DO. ECE 
AN. Da dieſes von jedem Punkte Eines ſichtba⸗ 
ren Gegenſtandes DE güf (3W. 10), der vondend ebnen 
Spiegel AB fteht, fo dabfen Sie nur ans“ Jedem 
Sanfte deſſelben D, E, ſenkrechte Linien DF, EO, 
duch die Ebne des Spiegels- ziehn zrinlienkhalben 
HF = DH, 16 = El matten, wrun dis Punkte 
H. I. in der Ebue des Spiezels liegen, und alle auf 
Diefe Art ierhaltne Punkte F,:G, zufamuſenziehn, fo 
wird Ihr Ause, welches die zurdtleworfnon Strehlen 


7 Einleitung 32. 
Emleitung zꝛ. *n 


Die- Spiegel: | 25, 


ein: Spiegel erDäls, eben fo geruͤhet werden, als 
wann · der: Segenſtand FG, Dei. Dem Gegenflande- 
D:E ubllig gleich und aͤhnlich iſt, gerade var. Ihnen 
hunde; mit:chuem Wortes Bar Spiegel wird von 
DE in ganz voſthommunes Bil d FG. maden, fo- 
mie es die Perſpeltio verlangt, ..inbem er alle: Strah⸗ 
len in dDerfelben Ordnung und mit denfelben Farben 
Haven Auge mittheilt, als wenn ſie unmittelbar ges 
sude son: DE Heifämen. Das Bild FG wird viß 
lig fo sroßrfeyn als DE, und jeder Punkt deftelben 
fu weit hinter dem Spiegel Siegen, als fein: Original, 
ver dem Spiegel ſteht. . 


Moͤchten dagegen durch ucherde ein Mittek Strah⸗ 
InGF, IH (gig. 9) ſo auf den ebnen Epiegel 
falen, daß Be ſich, wenn ‚fie gerade fortgehn koͤnn⸗ 
ten ‚ Im Pünfte E Hinter dem Spiegel vereinigen 
wuͤrden / fo müßte fie der Spiegel nad HD, FD 
äurächmerfen und in ID mwirflic) vereinigen, Solit⸗ 

daher eine Menge von Strahlen (Fig. 10) ſo auf den 

piegel fallen, daß ſie ein Bild in FG bilden wuͤr⸗ 
den, wenn ſie gerade fortgehn koͤnnten, fo wird der 
Epiegel fie in ein andres gleiches und ähnliches Biid 
DE vereinigen.  . 


In einem vertikalen Solege AB GFig. in bil⸗ 
dee fü: jeder vertikale Gegenſtand DE auch vertikal 
and in feiner. uatürtichen Sage in. E'G ab. Aber in 
einem horizontalen Spiegel AB (Rig. 12) erfcheinen 
ale Gegenſtaͤnde DE verkehrt in FG. Go fiegt 
man in der rußigen Oberfläche eines reinen ſtehenden 
Gewaͤſſers Baͤnme, Häufer, und alle andre nahe 
Begenftände: in ihrer natuͤrlichen Größe, aber ver 
kehrt; und in einem an. deu Decke eines Zimmers ans 
gebrachten Spiegel fheinen die Menfchen, welche im 
Zimmer gehn, mit den: Köpfen nach unten, amd-mit 
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von Faͤßen nad sten gekehrt su ſeyn. Hat cube 
lich der Spiegel AB (Big. 13) eine Meigung vom 
45° gegen deu Horizont, fo erſcheint in ihm alles 
Seehende DE liegend in FG, und alles Uegende 
de Kebend in fg... Ales -Diefes AR ſo leicht zu 
. begreifen, baß. ich wid dabey naht wener aufhal⸗ 
tn will. 
| Geſetzt DE fen sim Menfh, der fin aarxe⸗ 
Bild FG Im Gpiegel ſieht, und © fein Auge (Fici 
21); fo And FC, GC Die Auferkiin Strahlen 
feines Bildes. Darchſchneiden Diefe um den Spie⸗ 
gel in H und I, ſo I FG: Hi = DG.:DI 
= GE: LE = 2:7. Wenn alfo der Spies 
sel nur fo groß ift, als HI, Halb "fo groß, alt 
dee Menſch, fo kann er fih ganz darin. ſehn. 
Ein ebner Spiegel, melden Die Sonne beſcheint, 
perhält fi eben fo, wie eine Deffnung von gleis 


. ser Größe, durch welche das — ran, 


‚Bängt man, die Sonnenſtrahlen, die er zuruͤckwirft, 
in der Nähe auf, fo bilden fie eine Figur, welde 
der Sigur des Spiegels ähnlich If. Aber in einer- 
immer groͤßern Entfernung rundet fi) dieſes Helle 
Bild immer mehr ab, und wird zulegtzt kreisfoͤr⸗ 
mig, der Spiegel mag eckig oder rund ſeyn, wie 
man will . 
eun zwey ebne parallele Spiegel gegen ein 
auder gekehrt ind, fo ſieht man von jebem zwi⸗ 
ſchen ihnen befindlichen Gegenſtande. unzaͤhlig viele 
Bilder in jedem Spiegel, die immer "weiter hinter 
einander ſtehn, und .zulegt ganz ſchwach und ums 
merklih werden. Deun die Lichtſtrahlen werben 
Immer von einem Spiegel dem andern zugeſchickt, 
und unzäßlige Male zurbilgeworfen. Jede Zus 


5) Man ſehe den Kritten Grief. 


Die Spregel. 227 


Sehefwerfung: aber erzeugt ein mens Bild. ‚Die 
enhen Bilder nämlich in beiden Seiegein enifiehe. 
durch die era Zuroͤckwerfung. Indem Aber: DEE 
he Spiegel Die zum erſten -Mele- zumfckgmorfun 

Strahlen des Segenſtandes dam ‚andern "Spiegel 
yehbidt, werden fe von dieſem abermals zurädı 


2 geeworfen, und zwar chem fo,‘ ols. wenn on Der 


Endlie des eiſten Bildes des erſten Spiegels cin 
sicher und aͤhnlicher fichtberer Gegenßand ver⸗ 


handen warn Wir ſehn alſo -Binser Dem. zweyten 


Byiegel ein: gwented Bid, -ebemde weit, als: dad 
fs Bild das erſten Spiegels vom zweyten Spa 
geh. entfermt: iſt, alſe werter, aid and exſte Bild Des 
zweyten Spiegels, deſſen Entfeanung der Eutfernug 
des Gegenſtandas ſelbſt vom Spingel gleich IR. Eben ſo 


Belt das erſte Bild Des gwansen Spiegels Hinter 


Den erſten Spiegel ein zweytes Bild bervor. Und 
ſo entſtehn aus Den zweyten Bildern. mieder big 
dritten, aus dieſen die vierten u, ſ. w. Mit ei⸗ 
nem Wortes jeder Spiegel zeigt‘ eine lauge Reihe 
immer mehr entfernter Bilder, "die aber immar 
ſchwaͤcher werden, weil hey jeder Zuruͤckwerfung 
Licht zerſtreut wird umd verloren geht. 
Wenn. die. ehnen Spiegel nit paxaßel, ſer⸗ 
dern unter. einem gewiſſen Winkel mit einender 
verbunden find, fo: mechen fie vom einem zwiſches 


- Ahnen ſtehenden Gegenſtande nun eine gewifle Men⸗ 


ge von Bildern, Die um deſto größer iR, je einen 
Seinsen Winfel fie mie einander einfließen; und 
Diele Bilder fichn nicht in gerader Reihe Hinter 
einauder, fondern in dem Umfange eines Kreifed, 
Denn es ſeyn CA, CB die beiden in C ve 
dundnen ebnen Spiegel (Fig. 14) und D ein hel⸗ 
bee Punkt zwiſchen ihnen. Men beſchreibe um 
den Wutelpntt C mit dem Halbmeſſer CD einen 
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His, 16 And‘ offenbar die erfen: Bilder Bilder: 


Syiegel im Umfange dieſes Kreiſes, weil die us 


DI durch Die Spiegel gezognen ſeubrechten Lintenf. 


wenn man ſie ſo weit hinter die Spiegel verlaͤn 


gert, als D vor übten. ſteht, Sehnen des Kreis 


ſind, in deſſen Umfange: D Regt, die von Deu 


Halbaeſſern CA, OR in way gleiche Hoaͤlften ge⸗ 


theilt werben. " Aus ebenderſelben Urſache ſind auch 
üße die Folgenden Bilder E, E, E, E: in“ dem Umſan⸗ 


"ge veffelben- Kreiſes/ umd fie vermehren ſich fe 


kange :fort, bis Bas letzte Bild des‘ veſten Spiegels 
Ninlet Diet Ebnen des zweyten, und Das letzte Bud 
des jwehten -Hiatir ie. Edne Dust erſtenſaͤlt, atſo 
WE weiter’ nicht mehr aufs neue abbilden fan, 
Diefe Vermehrung Der. Bilder durch end. Spiegeh 
Die man einauder gegen Aber ſtellt, madit, daß 
Mi ſich ihrer zu Den fogenannten GSpiegektar 
Ren und gu: audern optiſchen Spielwerlon häufig 


Ordint. .'. ® —6 3 


.Die Glalcaten eines jeden Blasfpiegels Bat eine 
Feibiſſe Dieke und wa fie durchſfichtig IR, -fo geht 
der größte Thölf“ des auf den Spiegel fallenden 
. Lichts durch die: vordre Flaͤche Diefer-Zafel durch, 
und fällt auf Die hiutre belegte Flaͤche, die ihn 
weiter nicht durchlaͤßt, ſondern zuruͤckwirft. Ya 


Deſſen werden auch von ber: vordern Fläche viele: 


Strahlen zuruͤckgernorfen. Jeden Glatſpiegel macht 
alſo⸗ ein doppeltes Bild von’ jedem Gegenſtande, 
und das zweyte von feiner hintern Flaͤche iſt viel 
lebhafter, als das erſte von der vordern. Indem 
Das Licht durch die vordre Flaͤche ins Glas dringt, 
wird es gebrochen, ſo wie auch wenn es nad) Der 
Zuruͤckwerfung von der hintern Flaͤche durch bie 
vordre wieder Im die Luft uͤbergeht. Durch diefe 
Brechung wird zwar Die Entfernung der beiden 


J Die Spiegel. ⸗ 919 


Bliver bon einauder, welche der Syhigeh macht, AR 
Bad veruindert,, indeſſen bleibt fie noch immen geaß 
Yenag;, Laß. uan: Die: bilder deuiliche umteufcheiders 
Saun, wenn man ſchief ih den Eplegei'ficht. Denn 
Wehr’ nah : gerade. ader ſeukrecht hinein, "fo wecken FD 
MWide cinnuder, oder ſie vermiſchen ſtih vielmehr und 
vereinigenſtich in eoin einziges Bild... Ja⸗ba die beiden 
Biäxhen Der Glastafeke gzleichſam zweyparallele gegen 
einonder gekehrte Spiegel vnrſtellen, welche Das Licht 
‚einander wochfelsiseife zuwerfen,ſo entſtehen noch 
mehrere Rider: hinter enen "wege Haupthildark, 
die aber alimahlich immer ſchwaͤcher meyden. Man 
wced daeſe verſchieder Bilden gewahr wenn Tran 
des Abends ein angezuͤndetes Licht vor den Spiegel 
ſtellt, das Auge aber nahe an die Ebne des Spiegels 
hält, und ſo, ſehr ſoref von der ber Seite, in den 
Spiegel ſieht. ne 
Die frummen Spiegel werfen day Licht auf eben 

die Art zuruͤck, mie die ebnen. Bey ihnen iſt das 
Einfallsloth in den‘ gPlakten, auf welchen ein Strahl 
faͤllt, ſenkrecht auf die Ebne, welche die frumme 
Flaͤche in jenem Punfte beräßrt, weil diefe dafelbft 
Hit der Ebne "eimebley 'Lalje har "ii Mehrentheils 
find: die. krummen Spiegel, deren’: wid ung bedie⸗ 
war; Seucke von der Oberflaͤche einer Rugel, oder 
vlelmehr/ fie find fügelfbrmig gefränimt. Beh die 
WR: Spiegeln alſs, Fe'hiögen Hohl oder erhaben fenn, 
das heißt: fie mögen auf-ihren hohlen oder auf ihres 
drhabnen Seite fpiegeln, gehn alle Einfallslothe durch 





Geh Mittelpunkt ihrer Krümmung +, - Man muß 


Diefen Mittelpunkt der Krümmumg von dem 
Mittelpunfte Des Spiegels fehr wohl unters 


- 9) Einletitung 132, 
”") Einleitung 150, 


N 


. um * A 
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Meiden, ver in Spieget ſolbſt. Hape, fer- Abm 


. im jeder Munit feines Raucdesgleich weit ontferut 


il. "Denn: Die: Summen Spiezel ud: zemäßuiich 
zund, oder ihr Rand iſt faeisförmig., Sie fielen 
Stuͤcke einer Sugellläche vor,. ausldhe. eine Auch: bir 
Lugel gehende Ebne abſchneldek.NDurch Den. Miete, 
pumft.des Spiegels und feiner: Rrämmang gebt. feine 
Are, und: eine. gerade funfzecht daurch Die Are nen 


- einem. Rande ed. Spiegels: Sit -jum andern entgegen⸗ 


geſetzten gezogne⸗gerade Linie heißt Die Breite des 
Spisgels.. Siereiſt eine Mehne des Bogtens, wach 


— 7*— der Spiegel gekruͤmmt iſt, und wird durch 


bie Axe dſelc⸗ in we⸗ ‚siihe Huiſten viae⸗⸗ 
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Baflen &% une yafıe Unfeefuchaugen. der krummen 
Spiegel mit dem Hohlſpiegel aufangen, pon deſſen 
Eigenſchaften ich Sie ſchon ben einer andern Selegen⸗ 


heit unterhalten habe *9. Es ſeij UI (gig. 15) der 


Durchſchnitt eines ſolchen Spiegels durch Den Mitteh⸗ 
punkt feiner Kruͤmmuug Q. Wir wollen Anfangs 

Heß einen ſichtharen Puntt annehmen, der ˖ ſo weis 
entfernt if, daß alle feine Sprafln 5A, SD fi 
Wk, nor lusend einem Halbmaßfer des Splexal⸗e 


Einteicung 247. 
*°) Man fehe den neunzehnten und. fuͤnf und awanzigſten 
Brief des amepten Banden. - 


. en ⸗ R 6 2581⸗ + . 
“us CC . . ⸗ 
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£&L varaßel Rab. Wisd num der Strahl 8 A: vom 
Spiegel fo zuruͤckzeworfes, daß er den Halbmeſſen 
GL in B durchſchneidet, ſo ſehen Sie leicht, daß 
allenal ABBC ſeyn muſſe. Deaun der Winkel 
SAC if, da SH und CL parallel ſind — ACB; 
Er ift aber auch, da der Halbmeſſer CA das Ein⸗ 
- falislorh vorfiellt, — CAB. Daher wird das Drey⸗ 
et ABC dleichfchentäicht und AB = BC, Es iR 
aber AB + BC allemal größer als CA, und alfe 
auch BC größer als L CA, oder 3 CB, und war 
um deſto mehr, je größer der Winkel. ACL. oder 
SACH. Wenn daher CF OL iſt, fon 
- Bert ih der Durchſchnittspunkt des zuruͤckgeworfuen 


Strahls und des Halbmeſſers CL dem Punkte F im. 


mer mehr und mehr, je näher an L der Strahf eins 
faͤlt. Denn um deſto Eleinee wird der Winkel ACL, 
HFiele z. B. ein mit CL parallele Strahl SM auf 
M, and märe MCL von 60°, fo würden in dem 
Dreyecke MLC ale Winkel und Seiten einander 
gleich ſeyn 9, alfo der Strahl in L zuruͤckgeworfen 


werden. Wäre hingegen der Strahl SD näher an . 


CL als SA, und würde er in E zurücdkgeworfen, 
fo.mäßıe FE Heiner als FB ſeyn, und bie beiden 


zuruͤckgeworfnen Strahlen AB, DE müßten fe 


Irgendwo aͤber CL in G Durchfchneiden. 

Bey einer genaueren Unterfuchung findet mat, 
Daß alle auf den Durchſchnitt des Spiegels HI fal⸗ 
Sende parallele Strablen fo von Ihm zuruͤckgeworfen 
werden,. Daß Die nächkien einander immer irgendwo 
außer dem Durchmeflee CL: dnrchfchneiden, und 
durch Ihre Durchſchnitte eine gewiſſe krumme Linie 
bilden, welche mau die Brenulinie (Caustica) 
nennt. Dieſe (Big: 26) bat in F, mitten zwiſchen 


#) Einleitung 25. und 99. 


‚einem Punkte auffallende Straßlen wi 
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C und L, eine Spitze, und sieht ſtch von: da 


Aber .und. unter dem Halbmeſſer CL auf: sine gleis 
he Art: immer näher an den Spiegel. Wenn SA, 
8 D zwey nahe parallele Strahlen find, fo durch⸗ 
fchntiden fie ih, nach der Zurüdwerfung, In G 
an der Beennlinie, und berühren fie beide. Sims 
ftatt alfe Daß durch einen ebnen Spiegel alle auf 
in einen 
Punkt vereintget werden, fo wirft Dagegen jedes 
Durchſchnitt eines Hohlſpiegels dergleichen Strahlen 
fo zuruͤck, daß durch ihre Bereinigung nie ein 





Punkft fondern eine ganze Linie gebildet wird, Die 
"man als eine zufammenhängende Reihe von Werei⸗ 
nigungspunkten auſehn kann. 


Stellen Sie ſich nun vor, daß die ganze Sir 
gur, oder auch nur Die Heide HLF, fi. um 


Die unbemwegliche Linie CL, als, die. Are des 


Spiegels, rund herum dreht, fo beſchreibt HL. 
Den ganzen Epiegel, und HGF einen: fegelfdrnds 


‚gen. Körper, den ich den DBrennfegel oder Brenns 


raum nennen will.  Diefer bat ebenfalls eine . 
Spige in F, und In ihm vereinigen ſich alle 
Steahlen, welche der ganze Spiegel zuruͤckwirft. 


Zugleich fehen Ste hieraus, da die Weite CB van 


dem intel. ACL oder dem Bogen AL abhängt, 
daß alle Strablen, die von einem mit dem Rande 


- des Spiegeld parallelen,. durch A gehenden Kreise 


umfange zurädfgemorfen werden, nachdem fe den 
Breunkegel beruͤhrt haben, den Halbmeſſer CL: in 
B. durchſchneiden muͤſſen. 

Es iſt aber das Licht in dem Brennraume ſehr 
ungleich vertheilt, und um deſto ſchwaͤcher in dem 


Theilen deſſelben, je weiter dieſe von CL entfernt 


find, dahingegen es gegen Die Spitze gu immer 
dichter wird, und ſelbſt in Dee Spitze ohne allen 


Die Hopliingit. 808° 


VWergleich am dichteſten iſt. Dieſes muß, man. wege 
Sefenderu Urſachen gufchreiben. : Erſtlich iſt 48 
. BoC, wenn der Winkel. ACL, oder Dei 
ven AL, ſehr klein iR, ungemein menig ven AG 
verſchieden, und der. Unterfchled zwifchen - jenes 
Summe und AC bleibt auch Anfangs, - wenn der 
Bogen AL etwas waͤchſt, immer ſehr gevinge, 
hernach aber wird er, wenn-AL. immer mehr sus 
nimmt, viel Schneller größer " Daher kruͤmmen ſich 
auch die DBrennlinien fo -flark gegen die Spitze zu 


amd nähern fi daſelbſt allmäplih dem. Halbmeh . 


fee GL ſo ſehr, daß ſie ihn gulept in der Spitze 
beruͤhren. Zweytens wird nahe um Die Spige und 
in ihr das Licht von allen Seiten zufammengedrängt. 
Denn wenn: Sie ih um L.berum, als um. .einen 


Mittelpunkt eine Menge mit dem Rande des Spies 


gels paralleler Kreife auf dem Spiegel vorſtellen, 
.fo kommt alles mögliche Licht von Den lleinen 


Kreifen F die L am nächften find, nahe. bey. FF, 


alfo auch ganz nahe an der Gpige des Breuut 
raums, im Halbmeſſer CL: zuſammen, und das 
‚Durch - wird daſelbſt die Lebhaftigkeit dieſes Raums 
-ungemein verftärkt, anftatt, daB, die van den ents 
ferntern SKreislinien gurücgemworfuen Strahlen ig 
- einer beträchtlichen Entfernung. von F, alſo auch 


: vom Brennraume, ‚duch CL gehg, .und Daher, 


Durch ihre Vereinigung in. CL, die Dichtigkeit 
Des Lichts im Brennraume nicht vermehren koͤnnen, 

. Daher. kommt. es, daß die mirklichen Bilder, 
welche die Hohlſpiegel machen, allezeit in der Spige 
des Brennraums legen, wo das Sicht ohne Vers 
gleich dichter und flärfer if, als auderswo. Zwar 
„zeigen: fih oft auf der ſtark polirten Oberfläche 
eines krummen Spiegels, wenn. man ibm ein brens 
nendes Liche nähert, gewiſſe helle Linien, Pie. von 
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em Vreanraume eniſtehen ; Indeffen verhindert Disfe 
Erſcheinung dennoch nöcht, daß nicht ein deutliches 
Bild von dem Lichte in der Gpige bes Brennraums 


ſelbſt erſcheinen ſollte. Da wirmun die Spiegel bis | 


Dazu brauchen, um daurch fie Dilder von der Sonne 
und andern Gegenſtaͤnden zu erhalten, und die Spits 
. en der Brennchume bloß von den Strahlen: gebildet 
werden, Die ganz nahe um L einfallen, fo fehen Sie 


diicht, dab. man, befonders ben fehe entfernten Ger 


genſtaͤnden, nicht noͤthig bat, dem Spiegel eine geds 

Here Krümmung, als von einigen Graden, zu geben, 
Und da der. Äbrige Breennraum, außer der Spitze, 
gu Dem Wilde nichts beytraͤgt, fo hat man auch, bey 
. Bekimmung des Orts dev Bilder, weiter gar nicht 
nothig anf Ihn zu ſehn. 


Wenn demnach AB ein fehe entfernter Segen⸗ 


fand (Ye. 17), HI ein Hohlſpiegel, C der. Mit⸗ 
telpuutt feiner Keüntmung if, und man zieht Durd) 
C die geraden Linien ACM, BCL, Indem man 
zugleich CL. and CM in zwey gleiche Hälften theilt, 
,SCE=EL=CD=DM; fs wird der Punkt 
A in D, und B in E erfheinen. Denn was ih 
oben gefage habe, gilt nicht bloß von der Age des 
Spiegeis, die Duck die Mitte des Spiegel L und 
den Mittelpunkt feiner Kraͤmmung C geht, und hier 
CL feyu fann, fondern von einem jeden Halbmeſſer 
: Überhaupt, und man hann ale Strahlen aus A, 
wegen Der fehe großen Entfernung des Gegenftandeg, 


"als parallel mit ACM, und alle Stsablen aus B 


als pasaled mit BCL anſehn. So laſſen fh die 
Bilder alter aͤdrigen Punkte von AB beſtimmen, un® 
Der ganze Segenſtand bildet fi offenbar verlehrt in 
E II vor dem Spiegef ab, ſo, daß dieſes fein Bild 
einem in. C befindliche Buge umter demfelben Sch 


wintel EED = ACB eſceine, als der Gegenſtand 


ſelbſt. 


/ 
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ferhf. ar intel iR auch — ELD, weil LE 
G ik. 

Mur. Diefe Art bilder fich auch die Sonne ab, 
wenn man den Hohlſpiegel gerade nad ihr rich 
set, und da ihre Bild brennbare Sachen-fo erhigt, . 
Daß fie brennen, fo fehen Sie leicht, warum man 
E den Brennpunft des Kohlfpiegeld, und die 
Entfernung CE, welche feinee halben Are CL 
gleich iR, die Brennum else: deffelben genannt hat. 
Wenn die Upe des Spiegeld LC gerade nach dem 
Dittelpunfte dee Sonne gekehrt if, fo KRLCM 
Der fheinbare. Halbmeſſer der Sonne, alſo ein 
Winkel von 16. Iſt nun HG die halbe, HI 
Die ganze Breite des Spiegele, fo kann man, vor⸗ 
ausgelegt daß der Spiegel alles Sicht, welches auf 
Ihn faͤllt, in dem Sonnenbilde bey E vereinigt, . 
fagen, daß er das Licht um fo viel verdichtet, als 
‚ne kreisfoͤrmige Scheibe des Sonnenbildes bey E, 
Die man, ‚da fie fo Hein if, als eben und ſenk⸗ 
zecht auf die Are des. Spiegeld anſehn Faun, klei⸗ 
ner if, als ein Kreis vom Durchmeſſer HI. Nun 
verhalten fih aber ale Kreife, mie die Quadrate 
ihrer Durchmefier oder Halbmeſſer. Alſo iR auch hier 
Das verdichtete Sonnenlicht zu dem unverdichteten oder 
gemeinen, wie’ das Quadrat von ED, zum Duas 
drate von HG, Sch nehme nämlih an, daß ED 
der Halbmeſſer des Sonuenbildes iſt. Da Diefep 
als eine auf CE ſenkrechte gerade Linie angeſehn 
wird, und ECD 16 hält, ſo iſt e = CR, 
sin. 16 :*) — 0,0046542 CE oder heynahe > 
ir CE, So läßt ſich die Verdichtung leicht bes 
zechnen. Der große Tſchinrhauſiſche Brennfpiegel 

DB. Hat einen Halbmefler von 8 Fuß, alfe eins 


) Einleitung 188. Ä 
Debe Ratarl. 3. Th. P 


& 


*. 
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Brennweite von 4, und feine Breite betraͤgt 5, 8’. 
Alſo IR in ihm HG oder die halbe Breite — 2,9 
un ED: HG = z45 219 = 1r:155,9. Die 
Duadeate diefer Zahlen verhalten fi, wie 1: 24205. 
Es müßte alfo diefer feiner Größe wegen fo berühmte 
Spiegel das Licht 24305 Mal verdichten, wenn er 
alles, was er von der Sonne empfängt, in dem 


Sonnenbilde vkreinigte. 


Allein daran fehlt ſehr viel. Ungeachtet viele 
von dem Mittelpunfte der Sonne herkommende Strah⸗ 
Yen, die nicht in den Brennpunkt E zuruͤckgeworfen 
werden, fondern hinter ihm Durch die Are gehn, 
wegen der anfehnlichen Größe des Sonnenbuldes, in 


daſſelde gelangen, und bey den Strahlen, die aus 


andern Punften der Sonne kommen, etwas ähnliches 
Statt finder, fo bleibt es dennoch gewiß, Daß von 
den tirflich zuruͤckgeworfnen Strahlen kaum + ine 
Sonnenbild komme, Das Abrige Licht aber bey dem 
Bilde vorbeygeht * Diefe Schwaͤchung, welche bloß 
von der Abwelhung des Lichts wegen der 
Kugelgeſtalt, oder bloß daher rührt, daß fugels 
förmig gekruͤmmte Hohlfplegel nie das aus einem 
Punkte tommende Licht wieder in einen Punft vereis 
nigen, macht, daß der große Brennfpiegel, anftatt 
24000 Wal, das Licht nur etwa 4000 Mal ver 
dichten wärde, wenn er alles, was er vom der 
Sonne empfängt, zuruͤckwuͤrfe. Allein auch die 
fes geſchieht nit. Ein Spiegel, wenn er auch noch 
fo gut poliet iſt, wirft, wie Sie bald fehen werden, 
Saum die Hälfte des empfangnen Lichts zuruͤckk. So 
wird die Verdichtung faum aufs 2000fache bey Dies 
fem großen Hohlfpiegel fleigen, und wahrſcheinlich 
noch geringer ſeyn. 

Wenn der Durchſchnitt HLI (ig. 18) eine Das 


. vabel, Life Scheitel und LB Ihre Are if, ‚und 
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man Rent ſich einen paraboliſchen Heßifpiegel vor, 


Der die Gehalt hat, welche aus dem Umdrehen des 


Balben parabolifhen Bogens HL um die Are LB 
entſteht, ſo fehen Sie leicht, daß ein folder Epies 
gel alle mbgliche Strahlen, die mit ſeiner Axe paral⸗ 
lel auf ihn einfallen, we SA, SD, in ſeinem 
Brennpunkte F vereinigen, und bier alfo ale Abs 
weihung des Lichte, Die von der Geſtalt Berrührt, 
wegfallen wird. Denn die auffallenden und zurück 
geworfneu Straßlen, SD, DF, und SA, AF, 
machen allenthalben mit der Parabel oder deu Bes 
ruͤhrungsebnen des Spiegels gleiche Winkel *). Allein 
Dennoch vereinigt auch ein folcher Spiegel parallele 
Strahlen, die ſchief auf feine Are einfallen, nicht genau, 

obgleich Immer genauer, als ein kugelfoͤrmiger Hoblfptes 
gel. Ex iſt alfo auch dieſem Im Bebrauche weit vorzu⸗ 
ziehn; befonders wenn man den Hohlfpiegel zu Betrach⸗ 
tung des Himmels brauchen will. Nur iſt Die Ausarbeis 
tung eines parabolifhen Hohlſpiegels viel ſchwerer, 
als die eines fugelförmigen. Herr Herrſchel bat den 
vortrefflichen paraboliſchen Hohlſpiegeln, die er ſich 
ſelbſt zu feinen Teleſktopen ausarbeitet, großentheils 
die wichtigen Entdeckungen zu verdanken, die er am 
Himmel gemacht hat. Selbſt als Brenuſpiegel ſchei⸗ 
nen die paraboliſchen Hohlſpiegel große Vorzuͤge zu 
haben; wenigſtens übertreffen die großen parabolls 
fen Brennfplegel, melde Hoͤſe in Dresden verfers 
tigt hat, die Tſchirnhauſiſchen Spiegel, welche ku⸗ 
geifdrmig find, in ihrer Wirfung, 


Anmerkungen. 


1, Wenn man annimmt, daß. der Hohlſpiegel 
nicht weiter geht, als bis A (Bis: 65), oder daß der 


02) Eialeicuns aas. 
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Halbmeſſer feiner Oeffnung AO = xif, daß der 
'Außerfte mit dem Halbmeffer CL parallel einfallende 
‚ Etrafl SA vom Rande felbft in AB zurücgeworfen 
wird, und DaB CF —LCL if, fo gehn alle Strab⸗ 
Jen, welche der Spiegel zuruͤckwirft, zwifchen B und 
Fodurh CL, und man nennt BF — a bie Laͤn⸗ 
genabweichung des Spieyeld. Zieht. man nun 
BE fenfreht auf CA, fir CK= AK und der 
Sinus von KBC dem Koflnus des Winfeld ACB, 
Den Ih C nennen will, gleih. Wan erpält alfo CBt 
CK dee ZAC = 1 2cos. c udCB= =o a | 
Alſo * (= CB— CE oder = CB —zAC) 
= AC.— — . Es iſt aber (cos. CO) = 
2 — (sin. C)* *) und daher cos. C = r — 4— 
(sin. C)* wenn der Wiukel C Hein iſt. Denn ſetzen 
Sie sin. C = s, cos. C = c fe wird das Qua⸗ 
Brat von — ZZ ı —s! +zst JR 
aber der Mintel Hein, fo wird s* eine (ehr geringe 
Größe, die gegen 1 — s* von gar feiner Bedeutung 
iſt. Alſo kann man annehmen 1 — 4 s°-feg die 
Quadratwurzel von  — 5°, So wird BF odra— 
r I r. Berlängert man nun AB, bis fie mit 
- Ber. auf CL fenfrehten FN in N gufammenftößt, 
fo Heiße FN die Seitenab weichung des Spies 
gell. Es ſey FN b, ſo iſt der Winkel FBN = 
2 C, alſo sin. FBN = 2sin.C. cos. C*) = 
28 —s°, und a:b beynahe = ı : sin. FBN, 
weil bey Kleinen Winfeln Die Tangenten von den Si⸗ 
uns far garnicht verſchieden ind. Alſo Mb = 


®) Einleitung 179. 
“) Einleitung 287. 
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a(2s—s°) = Ze’r oder b verhäft Pr\ wie die 
Brennweite Zr, maltipliziet mit dem Würfel des 
Einus von ACL. Ich nenne nämlich den Halbe 
meſſer CA, r, and wid Tas —rıx und Ss = 


x = 
—  Alfo it b = Zar Ode die Seitenabwel⸗ 


chung verhält fi gerade wie der Würfel des Halb⸗ 
mefiers der Deffnung des Spiegeld, und umgekehrt, 
. wie das Quadrat feines Halbmeflers oder feiner Breun⸗ 
write. Man fieht alfo, tie ſchnell fie waͤchſt, wenn 
bie Deffuung des Spiegeld größer wird. 


2. Wenn LA (Fig. 15) 9°, FNauf CB Inh - 
geht, und AB in N verlängert iſt, fo wird der 
Wintel bey B= 18° und FN:BF tang. 18°: 1, 
Es it alfo FNBEF tang, 19 = F. De 
weil: BF, mie fich leicht berechnen Jäßt, alsdaun „Ey 
von AC oder LC, alfe ds von CF Bil. Kol 
lich wird FN = „4, CF. Iſt nun bie Are des 
Spiegels nah dem Mittelpunkte der Sonne gelehrt, 
fo entſteht in FNiein Sennenbild, daffen. Halbmeſſer 
ur, CFifl. fe werfen alle Punkte des. Spiegelt, 
die um 9° von L abfiebn, das Licht felbi Des rien _ 


tetpunfts der Sonme fon fo zuruͤck, daß ed nur die 


‚ Außerfien Grenzen des Sonnenbildes beruͤhrt. Die 
Sälfte des gefammten auffallenden Lichte fommt von 
ihnen nicht ins Bud. Die weiter entfernten Pantte 
ſchicken noch weniger Licht ind Bild; und ungeachtet 
‚ audy fie etwas dahin werfen, fo muß man Dagegen 
erwägen, Daß auch von den nähern Puuften vieles. 
Licht beym Bilde vorbeygeht. Wenn man. alfo ans 
nimmt, Daß alles Licht, bis auf 9 Grade rinys um 
L berum, von dem Spiegel in das Bild kommt, 
alles übrige aber von den entfernten Punkten vorbey⸗ 
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geht, fo wird man in der Schaͤtzung der im Wilde 

vereinigten Yichtmenge wohl uicht fehr irren. - Zieht 
man nun AO fenfredht Auf CL, und nimme man 
AC, wie beym Tſchirnhaufiſchen Spiegel, von 8, 
foif: AC:AO = 1:5in.9% ap AO= 1,25. Es 
iſt aber die Halbe Breite des ganzen Spiegels 2,9. 
AUlſo verhält Ach die ganze anf den Spiegel fallende 
Lichtmenge gu ber, welche bis 9° weit rings um L her 
auffällt, wie das Duadrat von 2,9 zu dem Quadrate 
von 1,25 oder. wies: ı — ır 2, und in eben⸗ 


demſelben Verhaͤltniſſe muß man and die feheinbare . 


Verdichtung des Lichts von 24000 vermindern, Die 
alſo aufs 4400fache herunterkommt. Nimmt men. 
mun dazu, Daß ein folcher metaliner Spiegel, wenn 
er aufs befte polirt wäre, doch nur die Haͤlfte aller 
Strahlen zuruckwerfen würde, und daß die großen 
Brennfpiegel nur mittelmäßig polirt zu ſeyn pflegen, fo 
wird man die Behauptung Des Bougver, Daß auch mit 
ben beſten das Licht nicht taufend Mal verdichtet wer⸗ 
ven fann, nicht unwahtſcheialich finden. 


Ich fagte oben, da BF etwa „I, AC haie, 
wenn AL von 9° iſt. Da nämlich der Winfel ABL, _ 
Der mit dem Winkel ABC elnerlen Sinus hat (EinL 
178), alsdann 18 Grade Hält, fo ik CB: AC — 
sin. 9° ı sin. 18° (Einf, 189) — 0,5062: 1, alfe. 
CB = „3, AC, und CB — CF oder BF = 
*8 AC= y% Äc, mucF=z+AC oder 
= Ares AC iR. 


fd 
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Nanmehr feben Sie deutlich ein, woher jene 
merfwürdige Punfte des Kegelfchnitie, welche mas 
ihre Brennpunkte nennt, den Namen erhalten has 


ben. In der That brennt ein parabolifher Hobl⸗ 


foiegel in Ddiefem Punkte, wenn man feine Are 
gerade gegen den Mittelpunkt der Gonne richter; 
and ein elliptiſcher Hohlſpiegel vereinigt alle Straß; 
len eines leuchtenden Punktes, der ſich in dem eis 
nen feiner Brennpunfte befindet, In dem andern *), 
Dagegen wirft ein pasabolifcher Die Strahlen eines 
leuchtenden Punfts, des in feinen Brennpunkt ges 
bracht mid, meraliel mis feiner Are zuruͤck, foy 
Daß fie eine Art von Lichtwalze bilden. Daher, 


bedient man ſich ſelbſt Der kugelſoͤrmigen Hohlſpie⸗ 


gel zus Raufen Erleuchtung auch in der Ferne, 
indem man eine Lampe in ihren DBrenupunft fest. 
Denn obgleich die Flamme einer Lampe oder eines 
Lichts kein bloßer Punkt iſt, und der kugelfoͤrmige 
Hohlſpiegel, ſelbſt von einem leuchtenden Punkte 
in feinem Breunpunkte, Die Strahlen wicht völlig 
parallel mit feiner Axe zuruͤckwirft, fo wirft er 
dennoch Das Licht eines brennenden Lampe allemal 


‚fo zuruͤck, daß die Strahlen großentheils einander 


beynabe parallel bleiben, und daher das Licht im 


Fortgange lange nicht fo geſchwaͤcht wird, ald wenn es, 


ohne den Spiegel, ſich gerade zu nad allen Sei⸗ 
ten ans einander breitete. 
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N 


Webrigens braucht ein Gegenftand eben nicht 
weit enıfernt gu ſeyn, um ſich eben ſo, als wenn 
er unendlich weit entferne wäre, im Brennpunkte 
eines Hohifpiegekt abzubilden. Denn dergleichen 
Spiegel find mehrentheils Hein, und eine Entfers 


nung, die an 3000 Mal größer ik, als Ihre 


Breite, alſo 1000 bis 2000 Fuß beträgt, wenn 
Br Spiegel an 6 Zulle breit IR, macht fehon, 
Baß Die Strahlen eines in ihrer Are befindlichen 
Yunkıs, ohne merklichen Irrthum, als parallel ans 
defehen werden koͤnnen 9. Wenn man alfo Hobls 
fotegel zu Kernrößren braucht, fo kann man alles 


‚ mal vorausfeßen, daß die Bilder der Gegenftände, 


welche fie 'machen, wenigſtens fehr nahe bey, im 


ihren Brennpunkt fallen. 


Wenn aber auch ein fichtbätte Punke Yon 
nahe an einen Hohlipiegel ruͤckt, ſo wird drundch 
fein Licht eben fo -gut, als wenn er unendlich weit 
entferne wäre, "allemal in einem gemiffen Brenn⸗ 
räume vonf’ Spiegel vereintgr; und diefer hat meh⸗ 
rentheils eine Spige, welde von. den Strahlen, 
Die dem durch den ſichtbaren Punkt gehenden Durch⸗ 
meſſer am nädiften find, gebildet wird. Den Dre 
aber der Spige findet man, tern man Die aufs 
fallenden Strahlen fi ale unendlich nahe an dem 
Durchmeſſer des: Spiegels gedentt, der durch den 
ſichtbaren Punks geht. * Indeſſen folge’ daraus 
gar nicht, dab mir das Bild des Punftes allemal 
in eines Spige fehen müflen. Zuweilen iſt diefes 
ganz unmoͤglich, und alsdann feßen wie das Bild 
anders wohin, fo wie mir auch durch dag gerade forts 
gehende Lichte oft Dinge in ganz andern Entfers 
nungen fehen, als die find, welche fie wirklich haben. 


*) Man fehe den dritten Brief. 
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Wenn An ſichtbarer Punkt in der Ye des 
Hohlſpiegels (Fig. 15) zwar weit entfernt, aber 
Dennoch fo nahe Megt, daß man ihn ‚wicht als 
unendlich weit entfernt anfehn kann, fo fat die - 
©pige feines Brennramms allemal zwifchen ben 
Brennpunkt des Spiegels F und den Mittelpunkt 


- Dee Krümmung deſſelben C. * Anfangs iſt fie 


immer ſehr nahe bey Fi; je näher aber der Punft 
«a C von einer Selte yädt, um befto näher fomme 
auch fie von der andern Seite an C. Endlich 
faͤlt fie mit dem Punkte in C zufammen, Etwas 
ähnliches - findet auch alsdann Statt, wenn der 
ſichtbare Puntt außer der Are liegt, nur daß als⸗ 
Daun eine von Ihm durch C gezogne gerade Linie 
die Stelle der Axe vertritt. Steht daher ein ſicht⸗ 
barer Gegenſtand AB (Fig. 19) außerhalb C, 
und man zieht aus feinen Punkten durch C die 
Linien ACD, BCE, fo liegen die Bilder jener 
Punkte in den gezognen Linien, und: das Bild 
des Gegenſtaͤudes if in DE zwiſchen F und C. 
Müdt der Gegenftand näher in MN, fo räde 
auch fein Bild OP näber an C, und If größer, 
als vorher, weil der Winkel ECP größer if, als 
ECD, und die Bilden ED, OP einander‘fehr 
nahe And. Ueberhaupt fallen ale diefe Bilder in 
Die Enfe vor den Hohifpiegel, fo wie das Bild 
ber Sonne, wenn der Spiegel gegen die Sonn⸗ 
gekehrt iſt. Sie ſind insgeſammt verkehrt, und 
kleiner, als ihr Gegenſtand. Dem Auge erſchei⸗ 
Ben ſie auch allemal kleiner, wenn wir anders 
von ihrer Entfernung und von der des Gegenſtan⸗ 
des richtig gu urtheilen im Stande find, obgleich 
Pe, ans C gefehen, mit dem Gegenftande immer 
wuter einerley Sehwinkel ins Auge fallen. 
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Geæmdhnulich ſcheinen uns dieſe Luftbilder auf 
dem Spiegel ſelbſt gu liegen, Gleich wie wir die 
Zarbe der Luft dem Gewölbe des Himmels beyle⸗ 
gen, fo eignen wie auch die Farben Des vor Dem - 
: Spiegel ſchwebenden Bilder der Oberflähe des 
Spiegels ſelbſt zu. Jndeſſen giebt es Bälle, ws 
wir dergleichen Bilder, allerdings, als im der Luft 
fhiyebeud, erblicken. Uebethaupt kommt bey dem 
Eeſcheinungen/ der Spiegel auch anf die Sage des 
Auges fehr viel an. Wenn der Hohlſpiegel groß, ö 
-und Das Auge ſehr nahe au ihm If, "fo bar das 
Thellden des Spiegels, von welchem Das Auge. 
Licht empfängt, oft fo wenige Krämmung, daß es 
als ein ebner Spiegel auf das Auge wirkt. Das 
her fehn wir alsdann oft Die entfernte. Sade AB 
in natürlicher Größe umd aufgerichtet im Hohlfpies 
gel, jedoch nice fo deutlich, als wenn wir in eis 
nen ebnen Spiegel fäben, 

‚Kommt: bee fichtbare Gegenſtand ſelbt in deu 
- Mittelpunfe C, fo fäe fein Bild sang anf ihn, 
und IE mit Ihm vom gleiche Sehe. Eigentiich 
Aludet alsdann weder Bild noch Brennranm oder - 
Abwelchung des kiches Statt, wenn der -Gegens 
ſtand ein Punkt M. . Dean ale feine . Strahlen 
falten ſenkrecht auf Den Spiegel. und teerden im 
ſich ſelbſt zuruͤckgeworfen. Ein Punkt aber, ber 
fenfrecht Aber C- lieget, macht fein Bild unter C 
in derfelben Entfernung, die es ſelbſt von C hat. 
Raͤckt der Segeuſtand weiter zwiſchen C und F, 
fo bleibt alles, mie vorher, naur daß jegt das 
Bild Die Stelle des Segenfkandes AB timimmy 
nachdem diefer in den Dre des Bildes DE ge 
söde iſt. Daher find jetzt die Bilder zwar noch 
immer verlehrt, in Anſehung des Gegenſtandes⸗ 
aber groͤßer und vom GSpiegel weiter entfernt als 
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der Begenfland. Und war nimmt ihre —* und 
Entfernung immer mehr zu, je weites der Gegenſtand 
nad F vorrücd, bis beide unendlich werden, wenn dieſer 
felbR in den Brennpunkt fommt. Eigentlich giebt 
es alddaun gar fein Bild, weil Die Strahlen, welche 
eigentlich Das Bild machen: ſollten, parallel unter fich 
jusüdgemorfen werden. 


Auch diefe großen Bilder fehen wir gewoͤhnlich 
anf der Oberfläche. des Spiegels, und zwar felbft 
alsdann, wenn fi” unfer Auge gwifchen ihnen und 
dem Segenftande befindet. In der That wird auch 
alsgdann, durch Strahlen, die hinter und zufams 
menlaufen würden, im unferm Auge ein Bild her⸗ 
vorgebracht, und daher fehn wir den Gegenftand 
Diefeg Bildes vor ung, obgleich etwas wundentlich, 
weil das Bild im Auge undeutlich if. In dieſem 
. alle iſt es offenbar unmöglich, die Bilder der Punks 
se in den Spigen ihrer Grennränme zu fehen, meil 
dieſe hinter ung fallen märden, wenn fie fich bilden 
koͤnnten. 


Kommt der Gegenſtand AB noch näßer an den 


... Spiegel (Big. 20) zwiſchen Fund L, fo fehen wie 


fein Bild Hinter dem Spiegel in D E aufgerichtet 
und vergrößert. ° Und zwar iſt ed Anfangs weit und 
Daher auch fehr groß, fo lange der. Segenfland nahe 
an F fieht. Je näher er aber an L rädt, um befto 
mehr nähert es ſich ſelbſt ebenfalls dieſem Punkte, und 
wird zugleich Fleiner, bis enblih in L Bild und 
Gegenftand zufammenfallen. In allen Fällen ers 
(Heinen Bild und Gegenftand aus C immer unter 
einerley Winfel.. 


Esben diefes Geſetz finder auch. bey den erhabnen 
kugelformigen Spiegeln Statt. Wenn ein ſichtbarer 
: Yunft B (Big. 21) unendlich weit von Ihnen entfernt 


.. . 
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it, und man’ sieht BLC durch den Mittelpunft 
Ihrer Krümmung, fo fommt das gurädgrmorfne 
Line fo in unfer Auge, als wenn in E, mitten 
gwiihen C und L., die Spitze des Brennraums 
läge, und der erhabne Spiegel hat eben fo aut einen 
eingebilderen Brennrkaum hinter feiner Ober⸗ 
flähe, als dee Hohlſpiegel einen wirklichen vor 


fich. Ein ſehr weit entfernter. Gegenſtand AB 


mahlt ſich alfo In der Grgend E ab, und wir 
feben daſelbſt fein Bild DE verkleinert und aufs 
gerichtet hintere dem Spiegel. D nömlid liegt in 
Der geraden Linie AG, ‚ſe wie E in BC, und 
eit.CD = CE = CL, Ruͤckt der Ge 


. geuftand. näber in MN, fo kommt au fein Bild 


PO etwas: näher an L, und wird zugleich größer, 
Endli fallen Bild und Segenfand zuſammen, 
wenn letztrer nach L Somme. * 

Ueberhaupt alfo made der erbabne Spiegel 


. von allen Gegenfländen kleine aufgerichtete Bilder, 


die ‚nahe hinter feiner Oberflähe liegen, und ſich 


mie mehr, als um die Hälfte des Durchmeſſers 


ihrer Krümmung, von Ihr entfernen. Die Bilder 
find mehrentheils gefrämmt, ja von geoßen und 
nahen Gegenſtaͤnden verzerrt, weil die Entfernuns 
gen ihrer Theile vom Spiegel, fo fehr ungleich 
find. Der erhabne Spiegel vermehrt das Auseins 
anderfaßdren der auf. ihn fallenden Lichtſtrahlen 
durch feine Zurädwerfung; der Hoblſpiegel vers 
mindert daffelde, ja. er verwandelt es oft in ein 
Qufammenfahren. Der erfire vereinigt die Strah⸗ 
len mehrentheils nie wirklich, fein Bild iſt, fo 
mie das Bild des ebnen Spiegels, nur ein eins 
gebilderes Bild, dahingegen der Hohlſpiegel mehr 
rentheils wirkliche Bilder darſtellt. Fallen aber 
anf einen erhabnen Gpiegel die Strahlen fo, daß 


. 
= 
v 


4 


⸗ 
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fie ſich in ein wirkliches Bild PO vereinigen win 
Den, wenn er fie nit auffinge, fo wirft er fie 


fo zuruͤck, daß in MN ein wirkliches Bild ent 


ſteht, welches größer if, als PO, und mit PQ 
einerley Lage bat. 
Man hat auch mwalzenfdrmige der fegelartige 


- Spiegel, welche die Bilder der Segenſtaͤnde unge⸗ 


mein verzerren, teil fie nach der Laͤnge oder nad 
der Höhe, wie gerade, und nad der Breite, mie 
krumme Spiegel, wirken. Die Katoptrik, oder 
die Lehre von den Spiegeln und dem zuruͤckget 
worfnen Lichte, welche einen Thell der optifchen 
Wiſſenſchaften ausmacht, und sumellen auch Annas 
kamptik genannt wird, Handelt’ auch von ders 
gleichen Spiegeln ausführlich. Sie lehrt zugleich 
Die Neaein, nad welchen man Gemählde verzeichs 
nen muß, die, wenn man malzenförmige, koniſche 
oder ppramideufdrmige Spiegel in einer gewiſſen 
genau bezeichneten Stelle auf fie feget, fi darin 
fehr regelmäßig abbilden, ungeachter fie ſelbſt, dem 
bloßen Auge, ganz unförmlid) und verzerrt aus⸗ 
fen, Man nenne alle Gemälde, die fib nur 
aus gewiffen Punkten, oder auf eine gemifle Art 
betrachtet, regelmäßig zeigen, fonft aber ganz uns 
kenntlich und unfdemlih find: Anamorpbofen, 
ep einem MWalzenfpiegel 4. B. find: die fatoptels 
fchen Anamorphofen, nah der Rundung des Epies 
geld, ſehr ausgedehnt, aber der Länge nad, haben 
fie ihre natürlichen Verhaͤltniſſe. Denn der als 
jenfpiegel verkürzt und verkleinert alled nach feiner 
Rundung, wie ein erhabner Kugelfpiegel; nad der 
Gebe aber perhält er fih fo, als wenn er eben 
wäre, 

Wenn ein Spiegel die Geſtalt einer hohlen Ke⸗ 


gelflaͤche hat, ſo muͤſſen alle Strahlen die parallel 
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mit feiner Are einfallen in die Are geworfen wers 


Den und ſich daſelbſt vereingen, wenn der Kegel - 


des Spiegels rechtwinklicht if, weil in dieſem Kalle 
alle Strahlen, die in einem auf die Are fenkrechs 
sen Durchichnitte einfallen, nad dem Mittelpunfte 
des Durchſchnitts zuruͤckgeworfen werden. Da—⸗ 
Her kann man mit ſolchen kegelfoͤrmigen Spiegeln 
zuͤnden, wenn man fie gegen die Sonne hält. Es 
find aber dergleichen Spiegel, wenn fie die Geftalt 
abgeRumpfter Kegel haben, und man in die Mitte 
ihrer kleinen Deffnung eine breimende Lampe ſtellt, 


auch zur Erleuchtung fehr brauchbar. Selbſt Kohle 


Pyramiden ſtellt man zuweilen mit Vortheil uͤber 
Lampen, um die Erleuchtung unter der Lampe zu 
verftärlen. 


Anmerkungen. 


1. Niemand gmeifelt, daB die-frummen Spies 
gel oft wirkliche Bilder Hervorbringen, und Daß 
Diefe in die Spigen der Brennräume fallen. Es 
giebt aber auch eingebildete oder geometris 
ſche Bilder, über deren Derter man nicht einig 


- Al. Barrow, der die Irrthuͤmer der alten Op⸗ 


tifer, die fie bey Beſtimmung des Orts der Bilder 
in Spiegeln und Gläfern begangen hatten, . deuts 


lich zeigte, behauptete allgemein, Daß wir alle 


Bilder in den Spigen der von den Gegenfländen 
Durch die Spiegel oder Glaͤſer ins Auge fallenden 
Lichtkegel (chen. Allein auch Diefes iſt unrichtig, 
Da jene Spigen gumeilen Hinter das Auge fallen, 
und wis oft von den frummen Spiegeln zugleich) 
verſchiedne Strahlenkegel empfangen, deren Spitzen 
theils Im Brennraume theils im der Axe der Spiegel 
liegen. Vielmehr muß man fagen, Daß wir allezeit 
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das Bild in derjenigen geraden Linie ſehn, In welcher 
der Punkt liegt, wo die meifen von einem fidhtbas 
ren Punfte berfommenden Strahlen, die das Auge 
"empfängt, jufammenlaufen; Laß aber der Ort, in 
welchem wir uns das Bild vorfellen, von vielen bes 
fondern Umſtaͤnden abhaͤnget, und ſich ausemem gar 
nicht beſtimmen laͤßt. 


Bey den krummen Spiegeln iſt das zuruͤckgeworſ⸗ 
ne Licht in der Spitze Des Brenuraums, und nahe 
Dabey, bey tweitem am dichteſten. Sie if gleichſam 
die Grenze, der ih Die aus einem Punkte der Are A. 
(Sig. 22) auf den Spiegel HI fallenden Strahlen, 
indem fie nach der Zurückwerfung die Arein E durch⸗ 
fgneiden, um deko mehr nähern, je weniger fie 
ſelbſt fih von der Are entfernen. Man kann fie alfe 
finden, wenn man ſich vorſtellt, Daß der Punkt B 
. ip dem Punkt L immer mehr nähert, und den 
Drt des Punktes E fuht, Indem Bauf L fällt, 
Denn diefer ik nothwendig der Ort der Spige. Es if 
aber, wenn C der Mittelpunft der Krämmung des 
Hoblſpiegels HI, und ſein Halbmeſſer CB oder CL 

—zrik, AC: AB = sin. ABC: sin. C und 
EC: BE = sin. CBE: sin. C; ale AC: AB 
— EC: BE, mel die Winfel ABC und CBE 
glei find. Je naͤher nun Ban L rädt, um deſto 
tveniger it AB von AL, und EB von EL ver⸗ 
ſchieden, und es wird wirklich AB = AL, und 
BE = LE, indem B auf L fällt. Alſo IR in der 
©pige des Brennraums AC: AL = EC: LE 
oder AL—r:ı AL=r—LE:LE, Folglich 
nid LE = Zn Iſtnun OF = Zr ode 


=f, indem £ die Breunweite des Spiegels a 
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mie feiner Are einfallen in die Are geworfen wers 


den und fi daſelbſt vereingen, wenn der Kegel - 


Des Spiegels rechtwinklicht if, weil in dieſem Kalle 
alle Steahten, die in einem auf die Are ſenkrech⸗ 
sen Durchſchnitte einfallen, nad dem Mittelpunfte 
des Durchſchnitts zuruͤckgeworfen werben. Das 
her kaun man mit ſolchen kegelfoͤrmigen Spiegeln 
zunden, wenn man ſie gegen die Sonne hält. Es 
find aber dergleichen Spiegel, wenn fie die Seſtalt 
abgeRumpfter Kegel haben, und man in die Mitte 
ihrer Kleinen Definung eine breimende Lampe ſtellt, 


auch zur Erleuchtung fehr brauchbar. Selbſt Kohle 


Pyramiden ſtellt man zumellen mit Bortheil über 
Lampen, um die Erleuchtung unter der Lampe zu 
verſtaͤrken. 


Anmerkungen. 


1. Niemand zweifelt, daß die krummen Spie⸗ 
gel oft wirkliche Bilder hervorbringen, und daß 
dieſe in die Spigen der Prennräume fallen. Es 
giebt aber au eingebildete oder geometris 
ſche Bilder, über deren Derter man nicht einig 


- Al. Barrow, der die Irrthuͤmer der alten Op⸗ 


tifer, die fie bey Beſtimmung des Orts der Bilder 
in Spiegeln und Gtäfern begangen hatten, . deuts 


lich geiste, behauptete allgemein, daß wir alle 


Bilder in den Spigen der von den Gegenftänden 
durch die Spiegel oder Gläfer ing Auge fallenden 
Lichtlegel ſehen. Allein auch Diefes iſt unrichtig, 
da jene Spigen zuweilen Hinter dag Auge fallen, 
und wir oft von den frummen Spiegeln zugleich 
verſchiedne Strahlenfeget empfangen, deren Spigen 
theils Im Brennraume theild in der Are der Spiegel 
liegen. Vielmehr muß man fagen, Daß wir allegeit 
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das Bild in derjenigen geraden Linie ſehn, in welcher 
der Punkt liegt, wo die meiſt en von einem ſichtba⸗ 

ven Punkte Herfommenden Strahlen, Die das Auge 
"empfängt, jufammenlaufen; Laß aber der Ort, in 
welchem wir und das Bild vorſtellen, von vielen bes 


fondern Umſtaͤnden abhänget, und ne alsememn gar 
nicht beſtimmen laͤßt. 


Bey den krummen Spiegeln iſt das curüdgeworl⸗ | 
ne Licht in Der Spige Des Brennraums, und nahe 
dabey, bey weitem am dichtefen. Sie It gleichſam 
die Grenze, der fich die aud einem Punkte der Are A 
(Fig. 22) auf den Spiegel HI fallenden Strahlen, 
indem fie nach der Zuräckwerfung die Arein E durch⸗ 
ſchneiden, um’ deko mehr nähern, je weniger fie 
ſelbſt ich von Deu Are entfernen. Man kann fie alfe 
finden, wenn man fih vorſtellt, daß der Punkt B 
fi dem Punkt L immer mehr nähert, und den 
Det des Punktes E fuhrt, indem Bauf L fänt, 
Denn diefer it nethwendig der Drt der Spige. Es ift 
aber, wenn C des Mittelpunft der Krümmung des 
Hohlſpiegels HI, und fein Halbmeſſer CB oder CL 
= riß, AC: AB = sin. ABC:sin. C und 
"EC: BE = sin. CBE: sin, C; alfo AC: AB 
— EC: BE, mel die Winkel ABC und CBE 
glei find. Je naͤher nun Ban L rädt, um deſto 
weniger it AB von AL, und EB von EL vers 
ſchieden, und es wird wirfid AB — AL, und 
BE = LE, indem B auf L fällt. Alſo IR In der 
Spige des Brennraums AC : AL = EC: LE 
ode AL— rs AL=r—LE:LE, Folglich 

sid LE = m . IR nun CF = Zr odes 


=f, indem f die Breunweite des Spiegels a 
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f. AL | 
net, ſo wid LE= 47. —g z; ud FE = LE 


fs 
—f- AL-F 


2. &o lange AL größer als fir, fo fange iſt 
FE beftändig pofitiv, und daher LE größer ale 
LFotef. Iſt AL 4. B. = ıcor f, ſo wird FE 
— rs, f; iſt AL = ııf, ſo wird FE Zf; 
und fo if E Anfangs, wenn AL groß If, zwar 
fehr nahe an F, rädt aber immer näher an, je Fleis 
ner AL, wird. Komme endlih A in C, ſo iſt AL 
— 2f, und FE = f—= FC, daß alfo alsdann 
Das Bild mit dem Gegenflande gufammenfält. 

3. Wenn der fihtbare Punkt, näher als F, an 
Den Spiegel ruft, und fi in a befindet, fo werden 
feine Straßlen, wie aB, fo in M surücgeworfen, 
daß fie, ruͤckwaͤrts verlängert, die Are in e dur 
fhneiden. Alsdann if AL oder al Heiner, als 
alfo FE, oder Fe negativ (Einf. 234) Bey Le 
— % fmwird Le, vermöge der Formel Le = 
a, = —3f, bey La + f wird Le = 


— f, und fo ruͤckt das Bild oder die eingebildete _ 


Spige immer näher an L, je näher der Gegenſtand 
diefem Punkte kommt. Wird endlih La — o, fo 
iſt auch Le = 0, und Bild und Segenfland fallen 
jufammen, 

4. Dep erhabnen kugelfoͤrmigen Spiegeln (Fig. 
23) findet diefelbe Proporzion Statt, die wir oben 
für die Hohifpiegel gefunden haben, nämlih: ACz 
’AL=ZEC:LE, und es iſt hie AC=AL + 


a fund EC. af - LE alſo AL + 4f: AL 


AL.f 
gi LE: LE und LBRS IF Venn 


AL 


> 
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“ AL unendlich groß if, fo iſt k als Nichts, in Unfe⸗ 
Jung diefer Entfernung, anzuſehn, md AL-+ £ 
— AL, alfo LE = f. Die Strabfen-laufen alfo, 
wenn man fie. ruͤckwaͤrts berlängerd, in Dem einges 
bildeten Breuupunkte F des Spiegels zufammen, der 
: Witten zwiſchen C und L liegt, fo, daß CH — Fi 
IR. Kommit aber A dem Spiegel naͤher, fo fällt E 
intmet zwiſchen F und L, mei AL + k immer 
groͤßer, und daher LE immer kleiner iſt, als k. 
,Und zwar vüde die Spitze E um deſts näher an L, 


je Heiner AL wirb. Denn elf LE: f—. Alt 


AT. f} das letztte Verhaͤliniß aber offenbat un 

deſto groͤßer, je kleiner AL if. Daher wird auch 

jalegt LE zZ wenn AL— iſt. 

35. Wenn .BAD (Big. 245 der Durchſchnitt 
durch Die Age AS eines rechtwinklichten Regels; defs 

fen Stiten an dei Spige einer rechten Winkel BAD 


machen; und EG fenfrecht: auf die Axe iſt, fo ficht - 


man leicht; daß jeder mit der Are parallele Strapf 
SE nach EC zuruͤckgeworfen werden: muß / weil die 


Minkel BES; AEC einander sig; und jeder. 


vn 45 Staden, find: 





—R —8 


Wir haben, da vie uns von de Wiaene ancerhich | 


ten; bereits benierkr, Daß das Licht Die dunkeln Koͤr⸗ 

per nicht nur erleuchtet, ſondern auch erwärmt, und 

daß es fie um demo ſchwaͤcher erleuchtet, Je ſtaͤrker es 

fie erwaͤrmt. Da alſo auch Die Spiegel vom Som 

nenlichte erwaͤrmt werden, (6 ‚A es kein Wunder, 
Hube Naturl. 3 ⁊b. 


v 
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daß das. vom ihren zuruͤckzeworfne Licht allegeit micß. 
Nic ſchwaͤcher ift, ale das auf'fie fallende, Ye ſchie⸗ 
fer die Sonnenſtrahlen auf Spiegel fallen, um defto 
wenigen werden ‚fie. mehrentheils bey der Zuruͤckwer⸗ 
fung geſchwaͤcht, und um defto weniger erwärmen fie 
zugleich. Am merflichfien iſt diefer Unterfchied bey 
ganz Heinen Winfeln. Nach dem Bougver geht bey 
der Zuruͤckwerfung des Lichte, auch unter den allers 
vdrtheilhafteſten Umfiänden, allemal twenisfteng der 
pierte Theil deſſelben verloren. Kin Glasfpieges 
oder metallner Spiegel wirft von 1000 Strahlen, 
Die unter einer Neigung von 3° auf ihn fallen,. am 
700 Strahlen zuruͤck; Dagegen wirft der Glasſpie⸗ 
gel, bey einer Neigung von ı5 Graden, von 1000 
Strahlen nur 628 und der metaline Spiegel, bey 
ebenderfelben Neigung, von 1000 Strahlen nur 
561 zurüd, wenn er aufs befle polirt if. Deines 
Quedfilber wirft, bey einer Neigung von 113 Gra⸗ 
den, von 1000- Strahlen 754 zuruͤck. Bey großen 
Winkeln gehn anf guten Glasſpiegeln, nad Boug⸗ 
ver 250, und, nad) Rumford 460 Strahlen von 
1000 verloren, ein außerordentlich gutek Glasſpie⸗ 
get aber warf auch bey großen Winfeln 650 Strah⸗ 
len von 1000 zuruͤck. Bey großen Winfeln von 40 
oder 50 bis zu 90 Braden fand der Graf Rumford 
faft gar feinen Unterfchied in der Schwaͤchung des 
zuruͤckgeworfnen Lichts auf Glasfpiegeln, die Reis 
gungswinkel mochten größer oder Fleiner feyn. In⸗ 
deſſen kommt bey der Schwaͤchung Des Lichts durch 
Spiegel ſehr viel daranf an, ob Die Spiegel falt oder 
warm find, wie ich Ihnen ſchon an einem andern: 
Drte gefagt habe. 
Selbft durchſichtige Körper fpiegeln bey Heinen 
Reigungsmwinfeln, menn ihre Oberflächen glatt find, 
eben fo Kart, als unducchfichtige, Das Waſſer wirft. 
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Hon 1800 Strahlen, Die unter einem Winkel von 
3° auffallen, 721, und gutes Spiegelglas, bey 
einer Neigung von 23°, von 1000 Strahlen 584 
guräd. Diefe Zurücwerfung nimmt aber, wenn 
fi die Einfallswinkel vergrößern,. viel fläcfer und 
befländig ab, : nicht, weil die Durchfichtigen Körper 
aledann Das Liche viel flärfer ſchwaͤchen, als die uns 
durchſichtigen, fondern weil fie es Immer flärker in 
fi eindringen laſſen, je weniger ſchief es auffaͤllt, 
und Das durchgehende Richt nicht zuruͤckgeworfen wird, 
So wirft von ſenkrecht oder unter 90° einfallendenıooo 
Strahlen das Wafler nur 18, und das. Spiegelglag 
nur 25 zuruͤck. Indeſſen fand Bougver dennoch 
zeinen ſchwarzen Marmor, der fih eben fo verhielt, 


als wenn er Ducchfichtig wäre. Denn bey fehr klei⸗ 


nen Winkeln warf er 600. Strahlen, bernach aber, 
da fi) die Winkel nady und nad Immer vergrößers 
‚ten, immer weniger, und sulegt, bed 80°, nur 23 
Strahlen von 1000, die auf ihn fielen, zuruͤck. 
Dieſes beweiſt Höchft wahrſcheinlich, daß das Licht 
auf gleiche Art und durch gleiche Kraͤfte von den un⸗ 
ꝛdurchſichtigen Korpern geſchwaͤcht wird, und in die 
Durchfichtigen eindringt.: Denn da fehr Durchfichtige 
Körper bloß deßhalb fo wenige Strahlen unter gras 
ben Winkeln zuruͤckwerfen, weil fie fo viele durch ſich 
hindurchdringen laffen, und Körper, welche fo wie 
der ſchwarze Marmer, und alle andre vom ſchwarzer 
Farbe / das Licht ſehr ſchwaͤchen, fo wenige Straps 
len zuruͤckwerfen, weil fie fo viele vernichten. beide 
‚aber, wenn fie glatt find, ſich völlig auf einerley 
Art, in Anfehung der Menge des zuruͤckgeworfnen 
‚Bas, verhalten, fo fcheint es, daß Das Licht and 
:gleichen Urfachen und durch gleiche Kräfte in alle Ye 
‚ten der Körper eindringt, welches nicht zuruͤckgewor⸗ 
fen wird. In die Durchfichtigen nämlich dringt ed) 


’ 


., - 
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‚am burch fie hindurchzugehn', in die undurchfichtigen 
aber, um fie zu erwaͤrmen. Im letztern Falle 
hört es auf Licht zu ſeyn, und geht’ gleichſam ver⸗ 
Ioren;, ‚und da die durchſichtigen Körper nie voll⸗ 
kommen durchfichtig find, fd ernten auch fie ale 
mal eine gewiſſe Menge von Licht) Indem fie von 
ibm erwärmt werden, Ä 
Ein rauher und ünpolirter Spiegel :faun n 
Angeſehen werden, als wenn jeder Punftt feiner 
Oberflaͤche eine unendlich Keine, Dem Ange völlig 
unmaetliche Halbkugel wäre. Jeder Punkt macht/ 
ald Bin erbabner Spiegel von allen fidhebaren ‚Eis 
genftänden, Die ihm Licht zuſchicken, Bilder, -bie 
aber, wegen ihrer Kleinheit, dem Auge gang: en 
merklich And. Und da ſich biefe Bilder Dicht hin⸗ 
tee der Dberflähe der Punfte befinden; fa (chen. 
wir dur das ‚Licht, / welches wir von ihnen em⸗ 
ꝓfangen, DIE Punkte ſelbſt. Srhickte uns jeder don 
ihnen nur don einem winzigen ſichtbaren Punkee 
Licht zu, fo würden wir noch Immer auf Dem 
rauhen Körper, ſo wie auf ber weißen Wand: 
eines verfinſterten Zimmers, Auf welche burch ein 
ſehr enges. Loch von außen Licht einfaͤlle, Brida 
erdlicken. Da aber jeder Punkt des rauhen Koͤe⸗ 
pers, wenn er don vielen Punkten erleuchtet wird, 
und von allen Licht zufſchickt, weiches ſich in ums 
fern Auge. vermifcht, fo zeigt: uns der Körper kein 
Bild, fondern mir ſehen bloß ihn durch dieſes 
gemifchte Licht, und dieſes um deſto mehr, da Die . 
Körper noch Dazu mehrentheils das auffallende Licht 
verändern und In Farben zerlegen, che ſie es zus 
ruͤckwerfen. So können Sie ſich von dent Unter 
ſchiede zwiſchen der Zerfireuung und der ve⸗ 
gelmäffigen Zurüdwerfung des Lichts einen 
deutlichen Begriff machen. Jene made uns die 
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Körper felbft, welche Das Licht zerſtreuen, fichtbar; 
Diefe zeige ung bloß die Bilder der Körper, deren 
Licht zuruͤckgeworfen wird, nicht aber den Spiegel _ 
ſelbſt. -Ein vollkommner Spiegel wärde gang uns 
fihtbar feyn; da aber ein jeder Spiegel eine ges 
wife Rauhigfeit bat, und daher Immer einen Theil 
Des auf ihn fallenden Uchts zerſtreut, fo wird er 
ung bloß durch dieſes zerſtreute Licht fichtbar. 
Jemehr man einen dunfeln rauhen Körper glaͤt⸗ 
set, um deſto mehr werden die Erhabenheiten ſei⸗ 
ner Dberflächen geebnet, und um deſto weniger zerſtreut 
er das Licht. Indeſſen giebt es zwiſchen der vos 
gelmäßigen Zurüchwerfung der Spiegel und der 
Zerftreuung rauher Körper ſehr viele Grade, Ein 
gehobeltes und mit Wachs geglättetes Bret, fo 


! 


wie auch jeder andre unvollfominen glatte Körpe, 


ſpiegelt gewoͤhnlich wicht, qußer. Daß man, wenn 
fehr. Helle Gegenſtaͤnde ihn, erlenchten,. ein unvoll⸗ 
kommnes Bild. von dieſen in ihm, erblickt. Er 
wirft alfo wirklich _ einen gewiſſen Theil des auf 
ihn fallenden Lichts regelmäßig zurück, ungeachtet 
er noch immer das meiſte bloß. zerſtreut. 

Aber dennoch beſteht der Unterſchied der ſpie⸗ 
gelnden Koͤrper keinesweges bloß darin, daß jene 
glatte und dieſe rauhe Oberflaͤchen haben. Man 
kann auch nicht behaupten, daß jeder rauhe 

"Körper ſich In einen guten Spiegel verwandelt, fo 
bald er geglättet wird. . Denn ein guter Spiegel 
verändert das auf ihn fallende Licht fehr wenig, 
oder gar nit; ein blauer Punkte ſieht in ihm 
blau, ein rother roth, ein gelber, gelb aus. Waͤ⸗ 
ven alfo nicht fpiegelnde Körper bloß dadurch 
von den fpiegelnden unterfhleden, daß fie das auf 
fie fallende Licht zerficeuten, fo müßten fie. im Son; 
nenlichte alle weiß ‚ausfehen, weil fie alsdann bloß 
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durch dag weiße gerfireute Sonnenlicht fichtbar wären. 
Allein fo verhält ſich die Sache keinesweges; viel⸗ 
mehr verändern die meiften dunfeln Körper das 
auf fie fallende Licht fehr ſtark, oder fie verbreis 
ten gleihfam ein ihnen eigenthämliches Liche um 
ſich her, durch welches fie eben fo gut, ald durch 
dasjenige, welches fie unverändert zerſtreuen, fichts 
bar find. Ein leuchtender Körper hat im fich ſelbſt 
Die Urfache, welche feine Oberflähe beftändig fort 
fo erſchuͤttert, daß fie Licht um fi her verbreitet, 
und auch dunkle Körper fangen oft, wenn fie ſtark 
erhitzt ‘oder erfchättert werden, mit eimem wirklich 
eignen Lichte zu leuchten au. Gie zeigen oft, wenn 
man fie eine Zeitlang in die Sonnenftrablen legt, . 
und hernach gleih an einem fehr finftern Orte bes 
fießt, ein zwar ſchwaches und bald vorübergehens 
Des aber dennoch auch den gewöhnlichen menfchlis 
hen Augen empfindliches Licht, welches offenbar 
nicht von einer Zerfireuung besrährt, , fondern den 
Körpern eigenthuͤmlich if. -Diefes wird nod mehr. 
dadurch beftätige, daß jenes Licht‘ von einerley Des 
ſchafſenheit bleibe, man mag vorher weißes, oder 
rothes oder blaues Licht u. f. w. haben auf die 
Körper fallen laflen, - 

Zwar ſtellt man fi oft vor, daß dunfie Kin 
per, wenn fie lange in den Sonnenftrablen liegen, 
Licht einſaugen, und es hernach im Dunkeln wies 
der ausſtroͤmen laſſen, alſo immer nur mit er⸗ 
borgtem Lichte leuchten; allein dieſe Vorſlellung it 
ganz falſch. Denn das Licht, deſſen Weſen in der 
Bewegung beſteht, kann eben ſo wenig eingeſogen 
werden, als der Ton oder als eine Muſik. Und 
wenn man gleich zuglebt, Daß die im Sonnenlich⸗ 
te liegenden Körper Licht materie einfaugen, ſo 
Können fie dennoch wegen dieſes Einfaugens nachher 
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eben ſo wenig leuchten, als ein Körper deßhalb tönt, 
weil er Luft verſchluckt Hat. 


Jedoch leuchten dunkle Körper auf diefe Act nur 

felten, ‚und unter beſondern Umftänden, Gewöhnlich 
rührt alled Eiche, wodurch fie ſichtbar find, bloß von 
den leuchtenden Körpern her, deren Licht auf fie faͤllt. 
Dieſes zerſtreuen fie auf eine Doppelte Art, theils ums 
verändert durch ihre fpiegeinde Theilchen, theils vers 
ändert und gefärbt. Das fegtre kann mon gewiffenn 
maßen als ihr eignes Licht anfehn, und es läßt ſich, 
befonders wenn die Körper von der Sonne befchienen 
werden, von dem zerficeuten weißen Lichte fehr Deuts 
lich unterſcheiden. Denn die Farbe der Körper wird 
durch die Sonnenſtrahlen, fo weit fie reihen, ſehr 
merklich veränders uud erhöht. Iſt 5.2. der Körper 
roth, fo Hat fein von der Sonne erleuchteter Theil 
eine viel hellere Roͤthe, als der Übrige Körper. Das 
her find auch Die Mahler gendthigt, wenn ſie Koͤrt 
per abbilden, Die von der Sonne erleuchtet find, die 
hellen Theile derfelben mit ganz andern Farben aus⸗ 
zumahlen, als die beſchatteten. Dieſer Unterfchied 
kommt bloß daher, daß das weiße und ſehr Dichte 
zerſtreute Sonnenlicht fich großentheils, ohne veräns 
dert zu werden, indem ed zerſtreut wird, mit Dem 
eignen Lichte der erleuchteten Theile der Körper vers 
miſcht, und daher die Farbe bieſer Theile erhöht und 
weißer macht. Neberhaupt übertrifft bey den dunkeln 
Körpern, wenn fie von der Sonne befchienen werden, 
das weiße Licht, welches fie zerfireuen und zuruͤckwer⸗ 
fen, an Menge und Stärke mehrentheils dasjenige, 
was ihnen eigenehümli if. 


Sindeffen iſt zwiſchen den dunkeln Körpern ſelbſth 
auch hierin, ein großer Unterſchied. Einige, als 
das Glas, die Metalle, und verſchiedne Steine find 
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vorzuͤglich durch das zurßetgemprfne unveränderse 
Ucht, aud außer dem Sonnenlite, ſichtbar, und 


haben nur wenig eigenthuͤmliches Licht. Wenn man. 


ein Stuͤck Glas zerfchlägt, fo glänzt es auf dem Bruche, 
und diefee Glanz fommt ploß von dem häufig vers 
freuten unperänderten Lichte ber. Eben fo glänzen 
felbſt rohe Metalle, wenn fie vom Schmutze gereinigt 
find, fole auch die Blätter und Ecken vieler Steine, 
Wenn dergleichen Körper undurchſichtig find und ges 
hoͤrig poliet werden, fo geben fie gute Spiegel. “ 


Andre dunfle Körper haben Fin porzöglig ſtarkes 
eigenthuͤmliches Licht, und dieſe werfen dagegen meh⸗ 
rentheils das unveraͤnderte Licht nur ſchwach zuruͤe 
Daher fptegeln fie nur ſchlecht / wenn man ſie gleich 
noch ſo gut glaͤttet. Von dieſer Art find Die Maps 
lerfarben oder Pigmente, welche, in flüffigen Mas 
terien aufgelöft oder damit vermiſcht, oft einer gros 
Ben Menge davon ihre Farbe mifthellen. Daher ift 


es den Mahlern beynahe unmoͤgiich, glaͤnzende Koͤr⸗ 


per, der Natur gemäß, abzubilden. Denn dieſe 
glänzen bloß durch das unveraͤnderte Licht, welches 
fie ſehr ſtark zuruͤckwerfen, anſtatt daß die Mahler⸗ 


farben vorzuͤglich nur durch Ihr eignes Sicht fihtbar ' 


find, und dag unveränderte nur ſchwach gerfireuen. 
Die Metalle verlieren durch die Verkalkung ihren 
Slanz, und verwandeln fi fo gar oft in Mahler⸗ 
farben. 


ur 
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Die dunkeln Körper And, in Anſehung der Ars 
Ihrer Sichtbarkeit, den leuchtenden Körpern ähnlich. 
Bemeiniglich ſtellt man fi um jeden leuchtenden 
Punkt von allen Seiten dag Licht In gleicher Mens 
ge vor; allein dieſe Vorſtellung iſt der Natur 
nicht gemäß, Kein Teuchtender Punkt iſt vor ſich 
vorhanden, nnd an einem Jeuchtenden Körper vers 
preites jeder Punkt viel mehreres Licht gerade vor 
ſich Hin und fenfrecht auf Die Oberfläche des Koͤr⸗ 
‚perd, als nach irgend einer fchiefen Richtung. 
Bougver hat Diefe Wahrheit durch feine Beobach⸗ 
kungen an der Sonnenfcheibe erwieſen, welche im 
per Mitte viel heller if, als nahe am Rande. 
Denn wir fehen Die Mitte der Scheibe dur 

Straßen, welche auf Die Sonnenkugel fenfrecht 
find, und ihren Rand durch ſchiefe Strahlen. 
Wenn man um C einen Kreis ADBFA (Sig. 
25) befchreißt, und der Durchmeſſer deſſelben AB 
Die eichtmenge anzeigt, die ein Punkt der Son⸗ 
nenſcheibe, ſenkrecht auf die Oberflaͤche der Sonne, 
fortſchickt, fo And die Lichtmengen nach den ſchie⸗ 
fen Richtungen AD, AF, welche von demſelben 
Puntte fommen, fleiner, gls die Sehnen AD, 
AF..: Benn AD 3. B. mit der leuchtenden Ober⸗ 
flaͤche einen Winkel von 41° 25 macht, ſo muß 
man, nach Bougver/ DA um 3 ungefähr ver⸗ 
kuͤrzen. So erhält man AO, welde die Sicht 
menge nach Diefer Richtung ausdrüdt, Eben ſo 
wird die Sehut AB einer Frummen Linie, Die viel 


[4 
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ſonahlet iſt, als der Kreis, Die Menge des na 
der Richtung AF ausſtroͤmenden Lichts anzeigen. 
Aber auch eine Dunkle Kugel, die man von derfeiben 
Seite Her anficht, von welcher fie erleuchtes wird, 
iſt in der Mitte merklich heller, ale nad) dem Rande 
gu. Folglich verbreiten auch dunkle fichtbare Körper 
viel mehreres Sicht gerade vor ſich hin, und nad 
Richtungen, die auf ihre Oberflächen fenfrecht find, 
ale nad folgen, die mit ihnen fpigige Winkel 
machen. 

Das ticht wird von den Körpern angezogen oder zu⸗ 
ruͤckgeſtoßen, wenn es ihnen nahe genug kommt. Dieſe 
Sache iſt um deſto unbegreiflicher, jemehr die Schnel⸗ 
ligkeit des Lichts alle unſre Vorſtellung übertrifft, 
Wie unendlich klein muß nicht der Augenblick ſeyn, 
in weichem die Körper und das kicht auf einander 
wirken können, und wie unendlich groß muß nicht 
die Kraft feyn, Durch welche in einem fo ganz unbe 
greiflich Kleinen Zeitpunfte eine fo merffiche Wirkung 
hervorgebracht wird! Und dennoch lehrt ung die Er⸗ 
fahrung diefes Anziehn und Zurädftoßen, wodurch 
die Lichtſtrahlen oft ſchon in einer Enfernung von 
ir oder „I; Zoll, wenn fie an den Nändern der 
Körper fortgehn, von Ihrem Wege abgelenkt werden, 
aufs augenfheinlihfie. Wenn man dur, ein fehe 
feines Loch einen Lichtſtrahl in ein finkres Zimmer: 
‚falten laͤßt, und in ihn eine Nadel, ein Haar oder 
einen andern dunkeln Körper bringe, deſſen Schat⸗ 
ten man in einer fehr anfehnlichen Weite auffängt, 
fo findet man diefen chatten viel breiter, als ee 
feyn fönnte, wenn das Licht in geraden Linien forte - 
.. gegangen wäre, und man fieht angenfcheinlich, daß 
die an den Rändern des dunfeln Körpers fortgehen⸗ 
den Strahlen, von diefem fchon in einiger Entfers 
nung zuruͤckgeſtoßen und abgebogen werden muͤſſen. 
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Man finder fie auch in Karben getheilt, von denen 
ich mie vorbehalte in der Folge gu veden, und die 
Farbenſtreifen zeigen fich neben dem Schatten. Als 
lein oft fieht man auch in ihm ſelbſt dergleichen Far⸗ 
ben, oder Striche von Licht, wenigſtens iſt der 
Schatten immer ungleich mit dunklern und hellern 
Streifen. Dieſes beweiſt, daß auch Strahlen da 
find, welche In den Schatten gebeugt, alſo vom 

Dunklen Körper angezogen und fo von Ihrem geraden 


Wege abgelenft werden. Man nennt-Diefe Ablens 


fung auf.beide Selten, gu Dem Körper Hin, und von 


ihm ab, die Beugung Des Lichts, 


Da die Erfahrung es außer Zweifel feht, daß 
Die Strahlen, melde am mweitefien bey einem Dunkeln - 
Körper vorbepgehn, von ihm tueggebogen werden, 
obgleich dieſes Abbeugen von dem Körper bey nähes 
zen Strahlen größer wird; fo folgt, daß die Straße _ 


. en, welche zu dem Körper gebogen werden, ihm 


vorzüglich nahe feyn muͤſſen. Die Beugung des 
Lehts beweiſet alfo, daß jeder Körper gewiſſe Theile 


"bat, welche das Licht zuruͤckſtoßen, und andre, wel⸗ 


he es anziehn. Die Verfuche aber zeigen,’ daß der 
Wirkungskreis der zuruͤckſtoßenden Theile ſich weiter 
erſtreckt, als Der der anziehenden. Aug diefen Exs 
fohrungsfägen läßt fi die Zuroͤckwerfung des Lichts 
auf folgende Art erklären. 


Es ſey AB die Oberflaͤche eines Körpers (Fig. 


26), der Wirkungskreis feiner Ziehkraft gehe bis 


DE, der des Zurädftoßens bis FG, fo fommt ein 
jeder einfallender Lichtſtrahl HI zuerſt in den Wire 
kungskreis der Zuräcdktoßung Iſt diefe nun ſtark 
genug, fo erreicht der Strahl die Flaͤche DE gar 
nicht; - fondern er wird zwiſchen I und L gefrümmt; 


und iſt endlich bey L mit. des Flaͤche parallel, Da 
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er noch immerfort heraufgeſtoßen wird, ſo kruͤmmt 
er fih von L vis M. Berauf, und Sie begreifen 
leicht, Daß Die eine Hälfte feiner Krümmung IL, 
der andern Hälfte ML voͤllig ähnlich und gleich fenn, 
alfo der Strahl unter eben einer ſolchen Neigung ger 

sen FG, nah N gu, ausfahren wird, unter wels 
cher er ans H auffiel. Ich nehme nämlich, wenigs 


ſtens in der Gegend MI, da. ILM ohnehin nur ein 


Punkt iſt, FG mie AB parallel an. Iſt aber die 
Zuruͤckſtoßung nicht ſtark genug, ſo dringt der Strahl 
durch DE, wird angezogen, und geht nach P ſelbſt 
In den Körper, der ihn entweder Durchläft, wenn 


ee durchfichtig iſt, oder erſtickt und vernichtet. 


Sie werden in der Folge fehen,- daß man die 
Bewegung eineg Körpers na EA (Fig. 27) allemal 
aus zwey andern Bewegungen EB und BA zufams 
menfegen kann; oder: Daß ein Körper, Der durch 
EA in einer gewiſſen Zeit gleichfärmig fortgeht, ſich 
eben fo bewegt, als wenn er in derfelben Zeit gleichs 
förmig durch EB ginge, und die ganze Pine EB 
fi zugleich gleihförmig nad B A bewegte. Ste Fleis 
ner der Winfel EAB ift, um defto Fleiner iſt Die auf 
BA fenfrechte Bewegung, indem ich annehme, daf 
ben B ein rechter Winkel il, Soil DAB fleine, 
als EAB, und die Bewegung D A aus den Bewer 
gungen DB und BA, fo wie EA aus ER und 
BA, sufammengefegt. Aber DB iſt au Fleiner 
als EB. Folglich Hat auch der Strahl FHII (Big. 26) 
zwey Bewegungen, eine auf IG feufrechte, und eine 
andre mis GI parallele, Bloß die erſtre wird. durch 
Die Zuruͤckſtoßungskraft vernichtet, als deren Rich⸗ 
tung auf FG fenfrecht if; und der Strahl fann, 
wenn fie ganz vernichtet worden iſt, nicht tiefer eins 
dringen, da er fih alddann parallel mit E Gr bemegt. 
Er wisd Daher in Diefem Falle allemal zuruͤckgeworfen. 
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Shi auf BA ſenkrechte Bewegung aber Ian um 
deſto leichtet vernichtet werden, je kleiner fie ift, oder 
‚ je kleiner der Winkel HIG Ik. Däber werfen alle 
Körper wuten fehr Heinen Winkeln die melten Strah⸗ 
Ion zuruͤck. Unterdeſſen dringen Dennoch inmer eis 
wige auch in den Körper, waheſcheinlich / weil-c# 
auf jedem Körpen Stellen giebt, wo Feine Zuruͤck⸗ 
ſtoßungetraft nun ſchwach iſt. Ben fehe durchſichti⸗ 
gen oder auch bey ſolchen Körpern, weiche das Licht 
ſehr ſchwaͤchen, IR. D-E- ſehr nahe unter -F'G;,: und 
wie Aehkraft votzuͤglich zroß. Daher ift die Burke 
werfung bey etwas geafen: Winkeln nur fehr geringe: 
Dennoch müffen auch bier einige Steilen-fehn, wo 
ſech die Kräfte anders verhalten; weil immer doch 
od) einige Strahlen zuchefgeworfen Werden," went 
gleich die Winkel nach ſo groß find, ' 

Beh Dem Lichee if, wie Sie fehen, alles anbe 
geriet deine Feinheit, feine Schnelligkeit, und 
"IHR die: Kraft; mit weiber es von den Körpern ats 
gegogen oder zuruͤckgeſtoßen wird. So Tenderbar es 
auch ſcheint, daß ein Strahl, welcher von einem 
Spiegel zuruckgeworfen wird, den Spiegel nicht 
einmal berührt, fo wenig kann man Doch ati dieſer 
Wahrheit zweifeln, die keine willkuͤhrliche Hypotheſe 
iſt, ſondern aus unlaͤugbaren Erfahrungen unmittel⸗ 
bar foiget. Wie koͤnnten auch die Lufttheilchen ſo ver 
gelmäßig zuruͤckgeworſen werden, wenn ſie anf die 
Spiegel ſelbſt ſtießen, und von ihnen als elaſtiſche 
Bälle zuruͤckſpraͤngen? Gelbf auf. den glaͤtteſten 
Spiegeln bemerkt man ſchon mit dem Mikroſtope 
Riſſe und Unebenheiten, und für bas Licht, welches 


ſo unbegreiflich fein it, muß aud eine anfe beſte 


polirte Släche nichts weiter, als ein uͤberall mic Klips 
pen und Höhlen befegtes Feld feyn, von welchem fi 
fein regelmäßiges Zurhdfpringen Denken ibn Hu 
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Tom, daß das kicht nicht nur, wenn es aus der 
Luft ind Glas, ſondern auch wenn es aus dem Glaſe 
in die Luft geht,/ und zwar im letztern Falle viel 
ſtaͤrker, als im erſten, zuruͤckgeworfen wird, Mo 
iſt Hier die harte Flaͤche, anf welche die Lichtkoͤ⸗ 
gelchen ſtoßen ſollten, um zuruͤckzuſpringen? um 
ſo mehr, da die Zuruͤkwerfung noch Immer Statt 
ſindet, auch wenn das Glas, anflast der Luft / 
einen ganz ˖ leeren Raum beruͤhrt. 

Man kann alfa alle dunkle Körper, in Kal 
Hung des Lichts in drey Klafien theilen. Zuerſt 
fommen Diejenigen, welche gute Spiegel; abgeben) 
wenn ihre Oberflaͤche glase If; oder wenn fie.s@ 
glaͤttet wid Ih will fie (piegelnde Körper 
nennen. Sie ſtoßen das Licht vorzuͤglich Rack 
zuruͤck. Zur zweyten Klaſſe gehören Die durchſiche 
Bigen Körper, welche das Licht vorzüglich ſtark ans 
nehn, es aber größtentheild durchlaſſen, ohne fich 
mit ihm gm vereinigen. Endlich kommen biejends 
gen, welche weder ſpiegeln noch durchſichtig find. 
Sie ziehn Das Licht Kärfer en, als die ſplegeln⸗ 
den, und werfen es ſtaͤrker guräcd, als die durch⸗ 
ſichtigen, laffen es aber nicht Durch, fondern vers 
einigen ſich zum Theil mie Ihm, erſticken ed 
auf Diefe Art und werden, indem fie ſich mit ihm 
vereinigen, ſelbſt erfchüttert und daher erwärmt. 
Denn es iſt ‚eine Durch die Erfahrung ausgemachte 
Wahrheit, daß das Sonnenlicht in den Körpern 
In eben dem Verhaͤltniſſe geſchwaͤcht wird, als es 
fie erwärmt. Diefe Erwärmung aber ruͤhrt hoͤchſt 
wabrſcheinlich bloß von einer. gewiſſen Erſchuͤtte⸗ 
zung des Theilchen her, wie ich Ihnen bey einer 
‚andern Gelegenheit gezeigt habe; und die Erſchuͤt⸗ 
terung If eine Folge des Bereinigung. jener Theils 
ghen mit, Dem Lichte, wodurch dieſes aufhört Licht 
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zu lehn. nebeigens finder man in der Rarus 

Seinen Körper, ver: bloß zu einer der erwähnten 
Klaſſen gehören ſollte. Mehrentheils find ſpie⸗ 
gelnde und durchſichtige Theile mis ſolchen gewiſche⸗ 
welche das Licht ſchwaͤchen. | 

‚Ein voßfommner Spiegel, dee alles eicht vo 

gelmaͤßig zuruͤckwuͤrſe, müßte eben fo unſichtbar 
ſeyn, als ein vollkemmen durchſichtiger Körper, 
Der alles Licht durchgehn ließe. GEgentlich ind 
Bloß undurchfichtige Theilchen fichtbar, welche nicht 
fpiegein, ‚fondern das Licht zerſtreuen. Dieſe vrr⸗ 
ſchlucken gewoͤhnlich einen Theil deſſelben und zer⸗ 
- ftereuen den andern verändert und gefaͤrbt. Ye 
miehreres Licht oder eigentlicher, je mehreren Lichts 
off fie aber verſchlucken, um :defto flärfer werden 
fe von ihm erwärmt. . Körper, die aus ‚fol 
hen Theilchen befichn, siepn unfehlbar das in fis 
eindringende Licht ſehr ungkichfärmig an, Da es 
Hingegen durch die Zwifchenräume Durchfichtiger 
Körper gerade fortgeht, meil es von ihren Theile 
den nad allen Seiten glei ſtark angejogen wird, 
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Das Licht iR fo unbegreiflich fein, daß es ums 
feblbar durch Die ungeheuren Zwiſchenraͤume der 
Körper, die insgeſammt ſo wenige eigentbämliche 
. Materie haben, eben fo leicht in gerader Linie . 
durchgehn würde, als es durch den leeren Kaum 
wirklich durchgeht, wenn es nicht von den Theilchen 
der Körper ſchon in fe betr oͤchtlichen Entfernungen 
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autezogen oder -sunüdgennäen wuͤrde. Beehlich 
Shunte, men ben disfem Durchgange des tits durch 
dio Zwiſchenraͤume durchſichtiger Körper große Schwie⸗ 
rigkeiten ſinden, wenn das Licht Haus: ungeſchwaͤcht 
durch fie ginge: Denn es wuͤrde alsdaun fein 
Ort fuͤr Die Theilchen dee: Körper feld übrig blei⸗ 
bes, Mein nach allen Richtungen bin in.geranen 
Linen alles leer ſeyn ſollte. Allein. die Erfahrung 
chat, hai Das Licht in. jedem durdfichtigen Koͤr⸗ 
per immer um bein mehr geſchwaͤcht wird, je weis’ 
ter es: in ihm fortgeht, for, daß ſelbſt die allen 
durchſichtigſten Materien zuletzt undurchſichtig werd 
zen, wenn bas.::Bicht einen ſehr langen Weg in 
ihaer uruͤcklegen muß. Nach dem Bousver ver⸗ 
lert Das, reinſte Seewaſſer, bey aner Dicke won 
Gy Pariſer Fuß, alle feine Durchſichtigkeit, ‚und 
die weine Luft, / wenn ſie uͤberall fo dicht waͤre⸗ 
vie: unten an der Erde; rund ſich auf eine Hoͤh⸗ 
un 328388 Pariſer Klaftern erſtreckte, mürdd 
fein: Licht, ſelbſt nicht von Dei Senne, weite 
dersplaften, ſonders gant IndurchAchtig:iegn:. Alſo 
faͤlt jene Schwierigkeit ganz weg; Indem man aus 
genfcheinlich fleht daß in allen durchſichtigen Koͤr⸗ 
pern allerdings viele Strahlen auch auf förperliche 


Theilchen ſtoßen, und daß, indem diefe zuruͤckge⸗ 


halten werden, das durchgehende Licht nah und 
nach immer mehr gefehmäche wird. 

Allein viele Körper haben fehr große Zwiſchen⸗ 
raoaͤunce, amd ſind dennech unducchfichtig , weil Dad 
Sicht in den Zwifchenzäumen der Körper unmoͤs⸗ 
Uch gerade fertgehn kann/ wenn es nicht bon ala 
len Seren glei Fark; angezogen mid, : Mehrene 
twheils ziehn Dichte Köcper das Licht ſKtaͤrker an, ale 
lockre. Daher find uugleichartige Materien, bie 
aus digen und lockrern Theilchen beſtehn, uns 

bur⸗ 
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durchſichtig, md. die Anfibfung. unkerſcheidet ſich 
von der mechaniſchen Miſchung mehrentheils auch 


durch ihre Durchfichtigkeit. So wird Waſſer in 


Schaum verwandelt, oder Glas, zu Pulver geftos 
Ben, undurchſichtig; weil im Schaume Wafler und’ 
$uft, und im Glaspulver Glas und Luft vermiſcht 
find. Man fann fogar die Undurchſichtigkeit ums 
gleichartiger Khrper vermindern, wenn man dem 
Unterſchied in der DÄhte Ihrer Theile. vermindert, 
Papier 5. B. oder Leinwand haben, viele mit Luft 
angefuͤllte Zwiſchenraͤume und find deßhalb, in Au⸗ 


. fehung des Lichts, ungleichartig und undurchſichtig. 


Traͤnkt man aber das Papier mit Del, fo wird 
ee, fo wie-naffe Seinwand, durchfichtiger, weil das 
Dei viel Dichter iſt, als die Luft, deren Stelle. es 
einnimmt, alfo auch, in Anfehung Der Dichtigkeit, 
den Papiertheilhen viel näher kommt, als dieſe. 
So laffen auch viele Slastafeln, die man auf eins 
ander legt, das Sicht befier durch, und find Durchs 
fihtiger, wenn man Waſſer zmwifchen fie sieht, 
Indeſſen find nicht ale gleichartige Körper durch⸗ 
fichtig, unfeblbar, meil viele, die uns gleichartig 
gu ſeyn feheinen, es in Anfehung bes Lichts in 
der That nicht find, es fey nun, Daß einige ihrer 
Theilchen daſſelbe ftärfer angiehn, als andre, oder 
daß in ihren Zwifchenräumen Materien enthalten 
find, die fi gegen Das Licht ganz anders verhals 
ten, als die eigenehümlichen Theilchen Der Körper. 
Dft kann die Urfache zum Theil aud darin liegen, 
Daß fie das auffallende Liche gu ſehr zuruͤckwerfen 
und zerſtreuen. Wahrſcheinlich macht die Eleftris 
- zität bloß dadurch oft undurchfichtige Körper durchs 
fichtig, daß fie ihren Theilchen Ziehfräfte mittheilt, 
Die ſich auch anf das Licht erſtrecken, und-gar nicht 
von der Dichte der Theilchen abhängen. 

Hude Natusl. 3. Th. R 
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In durchſichtigen ‚Materie, die überall von 
gleicher Dichte find, gehn Die: Lichtfivahlen, fo wie 
in einem Iuftleeren Raume, vermdge der Erfahrung, 
immer in geraden Linien fort, und man nennt. Daher 
einen jeden durchſichtigen überall gleich Dichten Raum, 
ve mag leer oder: gefüllt feyh, ein Mittel (me- 
dium). Wenn aber. ein Lichtſtrahl aus einem Mittel 
in das andre geht, fo wird er. gebrochen, das 
heißt: die beiden geraden Theile des Strahls in dem 
verfchieduen Mitteln, liegen nicht in einerley Michs 
sung, ſondern fe machen einen gewiſſen Winfel mie 
einander. Wenn nämlich die Ebne AB (Fig. 28) 
die beiden Mittel abfondert, fo, daß z. B. über ihr 
Luft, unter ihr Waſſer oder Glas If und es iſt EE 
Der ſchief einfallende, FM der gebzochne Strahl, ſo 
machen beide wicht eine gerade Linie, fondern es if, 
wenn mah Durch F das Loth DL. ſenkrecht auf die 
Ebne AB sieht, der Einfallswintel DFE alles 
mal von dem Brechungswinkel MFL verſchie⸗ 
‚ ben, obgleih beide Strahlen, der einfallende und 
gebrochne, immer in einerley auf AB ſenkrechten 
KEbne liegen. In dem Kalle, Ba der Strahl aus der 
Luft ins Glas oder ins Waffen geht, wird er gu 
Dem Lothe gebrochen, fo, daß MFL Heiner if, 
als DFE, und fo verhält fih die Sache mehrens 
theils, wenn Das Richt aus einem dünnern in ein 
dichtres Mittel übergeht. Tritt er aber aus dem 
Blafe oder Waffer in die Luft, fo wird er vom Los 
the gebrohen. Ueberhaupt hat allemal, der Strahl 
mag einfallen, wie man will, der Sinus des Wins 
kels in dem einen Mittel zum Sinus des Winkels in 
Dem andern ein befländiges und unveränderliches 
Verhältnis, es fen nun, daß der Strahl aus jenem 
Mittel in Diefes oder aus dieſem in jenes uͤbergeht, 
fo lange nur. die Mittel ſelbſt unveränders bleiben. 
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So verhält ſich, wenn ein Strahl aus der Inft ind 
Blas, oder aus dem Glaſe in Die Luft gebrochen 
wird, der Sinus des Winkels des Strahls mit dem 
Lothe im Glafe, zu dem Sinus bes ähnlichen Wiukels 
in der Luft, fehr nahe, wie 2: 3. Zwiſchen Waſ⸗e 
fer und Luft hingegen iſt jenes Verhältniß der Sinus, 
welches man das Dregungsverpältniß nennt, 
ſehr nahe, wie 3 : 4. 

Diefe Gefege der Brechung find eine Folge des 
“ Kräfte, mit welchen das Licht von den Durchfichtls 
zen Körpern angezogen wird, Ziehen Sie aus ir—⸗ 
gend einem Punkte des Strahls E anf das Loth die‘ 
ED fenfrecht, fo zerfällt die Bewegung des Strahls 
EF in die zwey Bewegungen DE und DF. Bloß 
Die legtre wird durch Die Ziehkraͤfte Des Mittels, in 
welches der Strahl übergeht, vergrößert oder verklei⸗ 
nert, alles übrige bleibt unverändert, und daher 
Bleibt auch Der gebrochne Strahl In der durch EDE 
gelegten Ebne. Zieht das Mittel unter AB ihn ſtaͤr⸗ 
fer an, ald das über AB, fo geht er nach der Bre⸗ 
. Yung gefhwinder, z. B. durch FM in berfelben 
Zeit, da er oben dur) EF sing. Da aber feine 
wait AB parallele Bewegung unverändert bleibt, fs 
muß auh ML, ſenkrecht anf FL gezogen, — DE 
feyn. Denn nach dee Brechung iſt die Bewegung 
des Strahl FM aus den Dewegungen FL und 
LM zuſammengeſetzt. Machen Sie FH — FE, 
uud ziehn HG auf FL fenfrege, ffRFM: FH 
sder FM : FE dad heißes die Befchmindigfeit des 
Strahls nach der Drehung zu der Geſchwindigkeit 
vor des Grechung, welches Verhaͤltniß ich durch 
m: mausdruͤcken will, wie ML: HG oder wie 
DE:HG. Run iſt DE:EF — sin. DFE: 1 
und FH oe FE: HG = ı; sm, GEH * 

5 Einleitung 289. 
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UAiſo wird DE:HG — sin. DFE tsın GF 
.=z= min. Mit einem Worte: die Sefchwindigfeiten 
des Lichts In den beiden Mitteln verhalten. fich, mie 
Die Sinus der beiden Winkel des Steahls mir Dem 
Lothe. Bleibe alfo Das Berhältniß der Geſchwindig⸗ 
: felten immer Daflelbe, Der Strahl mag einfallen, 
unter welchem Winkel mau mil, fo lange nur die 
‚Mittel ſich nicht Ändern, fo bleibt auch. dad: Ben 
Hältniß der Staus Immer ebendaflelbe. Da aber jenes 
Verhaͤltniß der Geſchwindigkeiten bloß von Dem Ver⸗ 
haͤltniſſe Der Ziehkraͤfte beider Mittel abhängt, fo findet 
man bey einer, genauern lUnterfuhung, Daß ed ganz 
unverändert bleibt, der Wintel DFE mag groß 
oder klein ſeyn. 

. E68 dauerte fehr lange, che man die Gefege der 
Drehung des Lichts nad und nad, entdedite, und 
ſelbſt Kepler kannte fie noch nicht vollſtaͤndig, unges 
achtet er ein fche bequemes Mittel angab, fie zu bes 
obachten. Er fegte einen gläfernen Mürfel D-(Zig. 
89) In den Winkel zwever ſenkrecht an einander ges 
füyten Bretee AB und BC, von melden das eine 
BC eine gleiche Höhe mit dem Mürfel harte, aber 
am das Stuͤck IB länger war, als feine Seitenwand. 
Diefes. Werkzeug feute ex fo in die Sonne, daß AB 
pbRig Horizontal war, fo warf das Bret BC feinen 
Schatten zum Theil in den Glaswuͤrfel bis EF, zum 
Shell außer ihm big GH. Nun wurde von zwey 
Gonuenftrablen SI, SI, deren des eine Dicht an Des - 
Wand des Würfeld nad) 16 fortfirih und auf die 
Linie GH traf, der andre aber IF in dem Blafe 
bis zur Linie EF fortging, dieſer aus dee Luft Ins 
Glas gebrochen, und es Kelite daher FIL. den zum 
Einfallswinkel GIL gehörigen Brechungswinkel zwi⸗ 
ſchen Luft und Glas vor. Mißt man alſo die Linien 
GL, FLund LI, fo kann man durch eine leichte 


4 
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trigonometriſche Rechnung die Winkel GIL, FII. 
c(Cderen Tangenten GL und FL find, wenn man’ 


IL = 1 fegt) und folglich auch ihre Sinus finden, 
und fo fi Überzeugen, Daß bey jeder Sonnenboͤhe 
Das Verhaͤltniß der Sinus der gedachten Winkel uns 


Heränderlich if. Aehnliche Beobachtungen laffen ſich 


auch mit Waller und andern flüffigen Durchfichtigen 
Materien machen, wenn man, anftatt eines vollen, 
einen hohlen Slaswuͤrfel nimmt und ihn mit jenen 
Materien anfuͤllt. 


Man hat nachher noch auf andre Art das Ver⸗ 
haͤltniß der Sinus des Einfallswinkels und des Bre⸗ 


chungswinkels zwifchen der Luft und verfchiednen 


durchſichtigen Materien viel genaner, ale es auf die 
von Keplern angegebne Art möglich iſt,  beflimmd, 
und unter andern folgendes gefunden, 


Das Verhaͤliniß der Brechung aus Luft in 
Megenwafler ift wie 1,334: 1] Steinfalg iſt wie 7,5452 8 


Brunnenwaflee — 1,336: 11Gla — — 1,550:8 
Weingeiſt — 1, 363: 1 Bernſtei — — 1,555:1 
Baumoͤl — 1,463: 11 Bergkryſtal — 1,562:8 


Terpentindd — x5*,482: X Islandiſchen Kryſtall 1,66631 


Kampfer — 1,500:31Diamant.- — 4439:1 


Wenn man hiermit Die eigenthuͤmlichen Schweren 


oder die Dichtigkeiten der durchſichtigen Materien 
vergleicht, fo ſieht man deutlich, daß der Diamant/ 


der Bernſtein, das Terpentindi, Baumoͤl, dee Kam⸗ 


pfer, der Weingeift, und überhaupt alle brennbare 
Körper das Licht ſtaͤrker brechen, als ſie ed nach Vers 


“u 


haͤltniß ihrer Dichtigkelt brechen ſollten; woraus 


folgt, daß dergleichen Koͤrper es vorzuͤglich ſtark an⸗ 
ziehn. Terpentindl 5, B. iſt viel leichter und lockrer, 


als Waſſer und Bricht das Licht dennoch viel ſtaͤrkor, 


als Wafler und fait fo ſtark, als Glas. Beſonders 


ſtark bricht der Diamant das Licht, von welchem die 


n 
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Erfahrungen neuerer Zeiten gezeigt Haben, daß er 
ganz verbvennlih if, fo mie es Newton, tves 
gen feier großen Brechungsfraft, vermuthet Hatte. 
Diefer Stein Hat feinen Werth vorzüglich diefer 
Eigenfhaft zu danfen. Denn bloß fie macht, daß 
ee auch mit Farben viel ſtaͤrker fpielt, ale dag 
Glas oder andre Steine. Auch die brennbare Luft 
bricht das Licht flärker , ale andre Luftarten, wel⸗ 
che viel dichter find, als fie. Uebrigens vergrös 
Bern Salze, im Waſſer aufgelöft, Die Brechungss 
fraft des Waflers, fo mie auch heißes Glas das 
Licht ſtaͤrker bricht, ale kaltes. 

Eine Materie, welche das Licht flärfer bricht, 
als eine andre, macht auch, daß ein Lichtſtrahl 
der aus dieſer in fie uͤbergeht, ſich dem Lothe 
naͤhert, und man kann daher nicht allgemein be⸗ 
haupten, daß das dichtre Mittel den Strahl zum 
Lothe breche. Denn eben das thut auch Terpens 
tinoͤl, wenn das Licht aus Wafler in daſſelbe geht, 
ungeachtet es weniger dicht If, als Waſſer. Les 
brigens fehen Sie leicht, daß bey allen möglichen 
Vebergängen and einem Mittel ins andre ein ſenk⸗ 
echter Strahl nie gebrochen werden fünne Denn 
da fein Einfallswinfel, fo wie deſſen Sinus, — o 
in, fo muß auch, Das Brechungsverhaͤltniß mag 
ſeyn, meldes man will, des Brechungsmintel in 
allen Sällen — o fepn. 

Wenn irgend ein durchfichtiger Körper zwey 
parallele Seiten AB, DE (Sig. 30) hat und es 
‚IR derfelbe von beiden Seiten mit einerlen Mittel, 
4. 2. mit Luft, umgeben, fo bricht er alle Strah⸗ 
len fo, daß fie bey ihrem Eingange und Ausganı 
ge fi) paraliel bleiben. Denn es ſey EC der 
einfallende, CF und FG der gebrochne Strahl, 
ICH aber und MFL, feine Lothe, die unter fid 
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parallel find, - da fie mit den parallelen Flaͤchen 
AB und DE rechte Winkel maden; fo bat der 


Mintel HCE gu FOL eben dafſelbe Verhältuih, . 


welches jwifchen GFL und MFC Statt findet, 
Da nun die Winkel MFC und FCI glei find, 
ff muß auch GFL = HCE und daher FG 
mit EC parallel feon. Iſt der Köıpe ABED 
duͤnn, fs fallen die Punkte F und C beynahe anf 
einander, und der Strahl EC gebt durch den 


Körper fo, als wenn er gar nicht gebrochen wuͤrde. 


And dieſer Urfache bemesten wir nicht Die geringfie 
Brechung oder einige Veränderung in dem Orte 
der Gegenttände, Die wir durch die dergerſceb 
ben ſehn. 
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Einige durchſichtige Körper feinen das Licht auf 
eine gang befondre Art zu brechen. jeder durch⸗ 
ſichtige Kalkſpat, wenn glei er zwiſchen zwey 
parallelen Flaͤchen eingeſchloſſen if, macht doppel⸗ 
se Buder, da er Doch, wie Ich Ihnen gezeigt habe⸗ 


Die Dexter dee Gegenflände durch feine Brechung 


gar nicht merklich verändern ſollte; und ſelbſt ſenk⸗ 
schte Straßlen werben in Ihm gebunden, dahin— 
gegen ſchiefe unter gemiffen Winteln ohne Brechung 


darchzehn. Man beobachtete dieſe fonderbase Er⸗ 


fheinung zuerſt an einem Kalkſpat, Den man im 
Island, und in andern Ländern findet, und wegen 
Diefez Eigeufchaft Doppelfpat oder Doppela 
Bein vanate. Genf. If er unten: Dem Namen 
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des i161”4”;z4ndiſchen Kryſtalls bekannt. Da es - 
Die Lichtſtrahlen in zwey gleiche Theile zu ſpalten 
ſchien, fo glaubte man, daß die Urſache dieſer Spal⸗ 
tung, und der verſchiednen Brechung der geſpaltnen 
Theile, Im Lichte liege, Allein man fand bald nach⸗ 
her, daß es Spate giebt, melde von jeder Sache 
vier bis fechs Bilder machen, und daß Daher Die Urs 
fache dieſer fonderbaren Brechung im Steine ſelbſt zu 
ſuchen ſey. Ws man hierauf mehrere durchſichtige 
Materien unterfuchte; fo zeigte es Ach , Daß alle nas 
gärliche durchfichtige und feſte Körper, den Flußſpat 
und einige Edelſteine ausgenommen, Doppelſteine 
find. - Sogar der gedlegne Durchfichtige Schwefel hat 
eine Doppelte und dabey, weil'er brennbar iſt, eine 
ſehr ſtarke Brehung. Die Urfache alfo der vielfas 
den Drehung liegs unfehlbar bloß in dem innern 
Baue der natürlichen durchſichtigen Körper, welche 
Insgefamme Kryſtalle und aus einer Menge fleiner 
regelmaͤßiger und etwas los verbundner Kryſtalle zus 
ſammengeſetzt ſind. Man kann oft ſelbſt in dem is⸗ 
laͤndiſchen Spate die feinen Spalten zwiſchen den 
kleinern Kryſtallen ſehen. Wem nun einige dieſer 
Kroſtalle, wie es:fheint, Das Licht etwas ſtaͤrker 
brechen, als andre, fo läßt fich leicht begreifen, wie 
yon zweyen ‚Strahlen, Die ganz Dicht neben einander 
Besen, der eine Durch die flärkre Ziehkraft an des 
einen Seite von Dem andern abgezogen und In jenen 
feinen Spalten auf eine befondre Urt gebrochen wird. 
„Daher hat man auch gefunden, Daß man einen 
Muſtlichen Doppelktein erhält, wenn man Glasſcheib⸗ 
den von verſchiedner Brechbarkeit auf einander legt, 
und fie Durchs Feuer an einander ſchmelze. 
Ueberhaupt find die gemeinen Gelege der Dres 
ung, wie Sie gefeben Haben, In der Erfahrung 
ſo fer gegruͤndet / Daß jede Abweichung Davon, bie 
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man etwa bey gewiffen Körpern antrifft, nur fcheins 
bar ſeyn kaun. Dielen Gefegen gemäß verwandelt 
Ah unter andern oft Die Brechung des Lichts in eine 
Zuruͤckwerfung. Wenn . 8 ABIH ($ig. 31) 
Glas If, und der Strahl im Glaſe DC faͤllt auf 
Die untere ebne Flaͤche des Glaſes AB unter einem 
Neigungsminfel ACD, melcher kleiner if, ale 49° 
49, fo geht er nicht Durch und in die Luft unter AB, 


fondesn er wird in CE zuräcdgeworfen,. und bleibt 


im Glaſe. Denn sehn Sie FCG fentreht auf AB, - 
f6 wird der Einfallswinfel DCF — 40° 11, 
wenn der Neigungsminfel ACD 49° 49 ba 
trägt, weil beide Winfel zuſammen 90° ausmachen. 
Der Sinus aber von 40° ız ifl 0,6452355. Da 
nun Diefer fih zum Sinns des Brechungswinkels, 
. wenn der Strahl in die Luft wirklich überginge, wie 
131,55 verhalten müßte, fo würde er — 1,0001150 
alfo größer, als der Sinus totus ſeyn muͤſſen, mel 
ches unmöglich. iR. Alſo kann Der Strahl DC nid . 
in die Luft gebrochen werden. Wäre aber unter AB 
Waſſer und nicht. Luft, fo könnte er ans dem Glaſe 
- gebrochen werden. Da das Glas den Strahl viel 
ſtaͤrker ansieht, als die Luft, fo wird derfelbe, wenn 
er fi der Flaͤche AB ſehr nähert, viel ſtaͤrker nach 
oben, gegen F zu, gezogen, ald nach unten gegen _ 
G u. Die Slähe AB verhält fih alfo gegen ihn 
völlig eben fo, als wenn fie Ihn zuruͤckſtieße, und 
daher wird der Strahl, .fo wie ich Ihnen ſchan in 
einem meiner vorigen Schreiben gezeigt habe *), zus 
ruckgeworfen. Ehen fo wird ein Strahl, der aus 
Dem Waſſer in die Euft gehn will, zurädgeworfen, 
wenn fein.Einfaliswinfel über 48° 31' beträgt; und 
auf eine Ähnliche Art verhalten ſich alle audre Mittel, 


' %) Man fehe den smwölften Brick, 
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Nichts beweiſet deutlicher, als dieſe Urt der Zuruckt 
werfung, daß die Lichttheilchen nicht fo, wie elaſti⸗ 
ſche Kugeln, abſpringen, wenn fie zuruͤckgeworfen 
werden, Ueberhaupt aber IR Die Zuruͤckwerfung des 
Lichts auf den Oberflächen durchſichtiger Körper um 
deſtso größer, je verſchiedner ihre Dichte und Brech⸗ 

barkeit von der Brechbarkeit des Mittels it, In weis 
chem fie fi befinden. _ 

Die Brechung des Lichts iſt, faſt noch mehr, als 
die Zuruͤckwerfung, bie Urfache fehr vieler befondrer 
Erſcheiuungen. Sie erhebt unter andern den Boden 
aller Gewaͤſſer, fo Daß ung diefe weniger sief, und 
Die Fiſche, welche ich etwa darin befinden, näher 
an der Oberfläche zu feyn fcheinen, als fie es wirk⸗ 
lich find. Es fen unter AB (Fig. 32) Waller, und 
In demſelben ein fichtbarer Punkt C, über AB aber 
Luft, fo flieht ein Auge in G einen Punkt, Durch 
den Strahl CF, der nah FG gebrochen wird, im 

der Richtung FD, jederzeit höher, als in C. Bes 
finder fih Das Auge nahe bey der auf AB ſenkrechten 
tinte HEDC, fo fießt es den Punkt C in Dum J 
näher an E, als er wirfli if; entfernt ich aber 
Das Auge weiter von der Linie HE, fo fiche es deu 
Punkt C noch höher. * Wenn man daher auf den 
Boden eines undurchfictisen Gefäßes ein Stuͤck Geld 
legt, und fo weit zurückgeht, bis es dem Auge von 
Den Wänden des Gefaͤßes verdeckt wird, fo erfcheint 
es fogleich wieder, wenn man das Gefäß mie Walfer 
füden läßt. Go ſcheint uns auch, wie befannt, ein . 
gerader Stod POQ gebrochen, wenn wir ihn um 
Theil ſchief ins Waller fleden. Denn wir ſehen 
Durchs Waffer alle unter ihm befindlichen Yunfte des 
Stocks zwiſchen O und Q, höher, als fie wirklich 
find, fo, daß uns der Thell OQ In ON uu ſeyn 
ſcheint. 
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Eine der wichtigften hierher gehörigen Erfcheinums 
gen iſt Die fogenatinte atronomifhe Strahlen: 
brechung, welche davon herruͤhrt, daß das durch 
Die Atmoſphaͤre der Erde gehende Licht, wegen ihrer 
verſchiednen Dichte In verfchiednen Höhen, nicht ges 
zade fortgehn fann, fondern etwas gekruͤmmt wird. 
Luft, welche in einem Gefäße eingeſchloſſen iR, muß 
allerdings im Anfehung des Lichts als ein einfaches 
Mittel angefehen werden, weil fie allenthalben gleich 
Die iſt Aber die Atmofphäre der Erde ift kein: 
eigentliches Mittel, fondern vielmehr aus unzaͤhlig 
vielen Mitteln szufammengefegt, meil fie nach oben gu 
Immer dünner wird. Wan fann fih in ihr unzaͤh⸗ 
Ug viele konzentriſche Kugelflaͤchen denken, die alle 
ihren: gemeinfchaftliden Mittelpunkt im Mittelpunfte 
der Erde haben, und fie auf diefe Art in unzaͤhlig 
viele durchaus gleich Dichte Schichten theilen, Geſetzt 
es ſeyn uͤber irgend einem Orte der Erde AB, CD, . 
EF u. ſ. w. (Fig. 33) kleine Stuͤcke jener Kugelflaͤ 
chen, die man als horizontale Ebnen anſehn kann, 
und die zwiſchen ihnen enthaltnen Schichten ſeyn alle 


gleich duͤnn, jede untre aber dichter, als jede obre; 


fo wird ein Lichtſtrahl GH, der auf die oberfe 
Schicht ſchief auffällt, wenn man Das Loth IHI zieht, 
nicht gerade nach HK fortgehn, fondern, teil er 
in ein Dichtres Mittel kommt, gegen das Loth in HL, 
gebrochen werden. Nun geht er wieder nicht gerade 
nah LN, fondern, weil er aufs neue in +inem 
dichtern Mittel iſt, InLO; ferner geht er nicht gerade 
in OQ, fonden nah OR n.f.w, Mit einem Wor⸗ 
te: da jede folgende Luftſchicht immer Dichter wird, 
als die vorhergehende war, fo wird. auch der Lichtſtrahl 
in jeder aufs neue gebrochen. Und da. diefe Luft⸗ 
(dichten als außerordentlich dünn anzufehen find, 
weil die Luft nach unten gu eigentlich in einem fort 
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immer dichter wird, ſo beſchreibt der Lichtſtrahl auch 
In der That eine krumme Linie in der Atmolphaͤre, 
Deren hohle Seite nach unten, oder nad der Erde 
gu, gelehrt IR, und mir fehn den Gegenftand nicht 
nach Der wahren Richtung FIG, fondern nad, der 
falfgen RO, alfo Höher, als er wirklich iſt, teil 
- AO mit der Horigontalebne EF einen größeren Wins 
fel macht, a8 HG. 

Daß aber Dichtre Luft das Licht ſtaͤrker bricht, 
als duͤnnere, laͤßt ſich ſchon daraus ſchließen, daß 
von zweyen nicht brennbaren durchſichtigen Materien 
die dichtere allemal das Licht ſtaͤrker bricht, als die 
andre. Zum Ueberfluſſe Hat man fith hiervon durch 
eigne in dichtrer and duͤnnerer Luft gemachte Berfus 
che überzeugt. 
| Sie fehen leicht, daß Die Lothlinien IH, ML, 

PO u. f. w, insgefamme nad) dem Mittelpunfte dee 
Erde geben, weil fie vertifal find, der Strabl mag 
durch Die Atmofphäre gehn, von welcher Seite man 
will, Alſo liege.der ganze gebogne Strahl allezeit in 
einer und ebenderfelben vertilalen Ebne, die folglich 
Durch den Scheltelpunft des Beobachter geht, Stellt 
nun die 34 Figur einen Theil eines ſolchen vertika⸗ 
len Durchfchnitts der Erde AG und Ihrer Atmoſphaͤ⸗ 
re BF dur ihren Mittelpunft O vor, und fällt 
der, Strahl DI ſchief auf die Armofphäre in I, ſo 
wird er hernach Durch Die Brechung big in Agekruͤmmt, 
fo, daß das In A befindliche Auge den Stern, wel⸗ 
hen es ohne Brechung nad) der mit ID parallelen 
Richtung AS fehen würde, jetzt nad) der Richtung 
AE, welche die krumme Linie LA In A berüßrt, ers 
blickt. Der Stern fcheint alfo wegen der Brechung 
um den Wintel EAS, den man die aftronomis 
(de Strahlenbrechung nennt, höher am Hims 
mel zu fiehn, als ee wirklich ſteht. Faͤllt ein Licht⸗ 
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ſtrahl ſelbſt im Scheitelpunfte des Beobächters B ein, 
fo wird er gar nicht gebrochen, weil er ſenkrecht 
durch alle Luftſchichten bis gu Dem Auge in A 
fortgeht. Je ſchiefer er aber auffälle, um deſto 
größer wird die aſtronomiſche Strahlenbrechung, 
die daher allenthalben im Horizonte am groͤßten 
iſt. Denn je groͤßer der Einfallswinkel des Strahls 
iſt, um deſto größer iſt auch der Unterſchled zwi⸗ 
ſchen ibm und dem Brechungswinkel; um deſte 
mehr: wird alfo der Strahl gebogen und gekruͤmmt, 
indem er Dutch Die Atmofphäre geht,. um deſty 
größer iſt der Unterſchied in den Lagen Der Linien 
AE, 1D, von melden die eine an dem einen, . 
die andre an dem andern Ende die krumme Linie 
AL beruͤhrt. Man muß. von der fcheinbaren 

Höhe eines Sterns die Strablenbrechung abziehen, 
wenn man die wahre Höhe deffelben haben will. 


ESonſt Ändert die Strahlenbrechung nichts, als 
Die Höhe der Sterne, und mas von der Höhe 
abhängt, weil fie ganz bloß in die vertikale Ebne 
BCF faͤllt. Sie ift bey allen Geftirnen, die 
gleich hoch uͤber dem Horizonte ſtehn, gleich groß, 
fie mögen nahe an der Erde, oder weit von ihr, 
feyn; meil von diefen, fo wie von jenen, die 
EStrahlen, ehe fie zu unferm Auge gelangen, durch 
die ganze Atmoſphaͤre gehn. 


Durch die Strahlenbrechung erſcheinen die Som 
ne und alle andre Geftirne eher im Horisonte, als 
fie fonft aufgehn mürden, und verweilen beym 
Untergehn länger über ihm, als es ohne die Bra 
Kung geichehen würde. Daher macht die Strabs 
lenbrechung im Fruͤhlinge und Herbſte unfre Tage 
um etwa 7, und Im Sommer und Winter um 

! 8 bis 9 Minuten länger. In dem Falten Erdſtriche 


no 
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iſt diefe Verlaͤngerung noch viel anfehnlicher. Man 
fiebt daſelbſt mach der ununterbeochnen Nacht die 
Sonne viele Tage eher am Horizonte, als fie nach 
Der. Rechnung erfheinen ſollte. Sie bleibt, {dom 
Dieffeits Des Polarkreifes, wegen der Strahlenbres 
hung, zur Zeit des Längften Tages, Die ganze 
Nacht ‚über am Horizonte, Sie iſt zur Zeit deu 
Mondfinfterniffe, aus ebenderfelben Urfache, zus 
weilen noch nicht untergegangen, wenn der derfins 
flerte Mond fhon Über dem Horizonte erfcheint. 
Die Strahlenbrechung giebt endlich der Sonne und 
Dem Monde im Horizonte eine etwas abgeplattete 
Geftalt, Indem fie den untera Rand Diefer Geier 
ne. etwas mehr erhebt, als den obern, alfo den 
vertikalen Durchmeſſer ihrer Scheibe verkuͤrzt, und 
zugleich Den Horizontalen unverändert läßt. 
Die Ateonomen haben verfchiedne Methoden, 
um die Strahlenbrechung durch Beobachtungen zu 
beflimmen , auf deren DBefchreibung ich mich aber ' 
Bier nicht einlaflen fann. Ins Mittel beträgt die 
afironomifche Strahlenbrehung gewöhnlich überall 
auf der Erde am norizonte 32 bis 33 Minuten, 
In einer Höhe von 45° made fie überall faum 
eine Minute, und in einer von 75°, nur 16 Se 
funden aus. Indeſſen iſt fie am Horizonte, und 
bis auf eine Höhe von etwa 12°, ſehr unficher, 
ſehr veränderli, und oft viele Male größer, als 
gewöhnlich, befonders in den falten Polargegenden. 
Hey der afteonomifchen Strahlenbrechung komme . 
alles auf die Befchaffenheit und Dichte der unters 
fien Lufefhicht an, im welcher fih das Auge dee 
Beobachters befindet, und fie iR für jeden Licht⸗ 
ſtrahl eben ſo groß, als ſie ſeyn wuͤrde, wenn 
derſelbe aus dem leeren Raume unmittelbar in 
jene unterſte Luftſchicht fallen und daſelbſt gebrochen 
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wuͤrde, ohne durch die höhere Schichten hindurch⸗ 
zugehn.“ Daraus folgt, daß Die aſtronomiſche 
Strahlenbrechung fi überhaupt verändern mäfle, 
wenn fi die Dichte der unterfien Luftfchicht vers 
ändert. Da nun diefe ſich theils durch den Druck 
der obern Atmofphäre, theils durch die Wärme 
und Kälte verändern kann, fo fehen Sie leicht, 
warum man bey Befimmung der Strahlenbrechung auf 
den Stand bes Barometers und Thermometers fe 
den muß. Man fegt daher voraus, Daß bey der 
mittleren Strahlenbrechung das Barometer auf 29 
Pariſer Zul, und das feanzöfffche Thermometer 
auf so Graden ſteht. Aendert fi der Gtand 
des einen oder des andern Werkjeuges, fo haben 
Die Sternfundigen gewiffe Regeln, nach welchen 
fie dis mittleren Strahlenbrechungen ändern; und _ 
Dem Drude und der Wärme der Atmoſphaͤre ges 
maͤß einrichten. 


Anmerfangen. 


1. Wenn ein Strahl CF (SFig. 32) aus dem 
Waſſer, in FG, In dis $uft gebrochen wird, und 
man verlängert ihn ruͤckwaͤrte bis an die aus C auf 
die Waflerflähe AB gegogne fenfeechte Linie CE, 
in D, ffiRFC:FE— ı sin. C und FE:FD 
= sin. Diı, alſo FC: FD = sin. D: sin. C 
Es iſt aber D dem Brechungswinkel gleich, der zum 
Einfaliswintel C gehört. Alfo wid FC: FD — 
2,335 : 1 md FD fehe nahe = 2 FC. A nun 
der Wintel C fehr Elein, fo iſt FC faſt völlig — EC 
and FD-EDalfe ED—= EC. Je größer 
aber der Winkel C wird, um deſto mehr if ED klei⸗ 
wer ald EC, oder wenn Ed = 3 ECiR, um 
Deo mehr erhebt fih Der Punkt D uͤber d. Denn 


272 , . Bierz.bnter Brief, 


da FC" = CE: + EF! und DF*! = DE*® 
+EF®, alfoEC®: = DF°+ CE'— EDS, 
DFaber4 FC, alfo DF? = 2, FC? if, fo wird 7 
FC? = CE'— ED?’ De nın CE unveraͤn⸗ 
derlich von gleicher Größe bleibe, fo.muß ED um 
Defto kleiner werden, je mehr FC zunimmt, oder je 
größer der Winkel C wird. Die gebrochnen Strah⸗ 
len vereinigen fi) alfo, wenn man fie rädwärts vers 
längert, in eine Brennlinie, deren Spige in d faͤllt, 
oder vielmehr in einen Breunraum , deſſen Spige in 
d iſt, und welcher rings um Ed, als um eine Ape 
fi) immer mehr und mehr der Flaͤche AB nähert 
je weiter ee fi von Ed entfernt. Ein Auge alfe, 
welches nahe bey E ifl, und den Punkte C anficht, 
erblickte ihn in d, um 4 näher an E, als er wirk⸗ 
lich iſt; jemehr es ſich aber von E entfernt, um befto 
höher (heine der Punkt C fih gu heben. 

2. Wenn durch die parallelen Flaͤchen AB, CD, 
EF ($ig. 35) drey verfgiedne Mittel abgefondert 
werden, fo wird ein jeder Strahl GH, indem er 
aus dem erften Mittel über AB in das zweyte tritt, 
zuerſt in HI, und hernach, ‚indem er in Das dritte 
übergeht, in IK gebrochen. Iſt z. B. über AB’ 
@uft, unter AB und über CD Wafler, unter CD 
aber und über EF Glas, fo iR das Brechungsver⸗ 
haͤltniß bey H — 4: 3 0de = 12:9. Nun fep 
es bey og: m, fo fieht man leicht, dab m 8 
ſeyn mÄfle. Denn es fey. die Waſſerſchicht dünner, 
wie vorher, und zwiſchen ‘den parallelen Flaͤchen 
AB, OR enthalten, unter QR aber ſchon Glas, 
fo wird nunmehr des Strahl ſchon in N gebrschen, 
aber dennoch muß der gebrochne Strahl NP, weil 
ben N daſſelbe Brechungsverhälmiß iſt, wie bey IL, 
mit IK parallel ſeyn. Dieb muß Statt finden, 
aud wenn AB ugd OR einandes unendlich nahe ſind. 

Alsdann 
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Alsdann iſt es aber chen fo viel, als wenn Des 
Strahl unmittelbar aus der !uft ins Glas gebres 
den würde. In dieſem Balle mäßte, da der Si 
nus des Einfallswinkels LHG = 13 iſt, der Si⸗ 
nus des Brechungswinkels — 8 feyn, weil Das Dres 
 Aungeverhäftuiß aus Luft in Glas —. 3 ı 2 if, 
Run aber IfE der Brechungswinkel auch alsdann 
noch immer fo groß, wie er bey E war, weil die 
gebrochnen Strahlen, wie IK, NP einander im⸗ 
mer parallel bleiben. Alfo muß m. — 8 md 
Bas Brechungsverhaͤltniß zwiſchen Waſſer und Glas 
9: 8 ſeyn, welches auch bie Erfahrung beſtaͤtigt. 


Nimmt man nun an, daß Aber AB ein lee⸗ 
re Raum, und zwiſchen AD und CF die erſten 
zwey Luftſchichten Der Atmefphäre find, ſo wird 
jeder auffallende Strahl in der zweyten Schicht 
eben "fe 'gebrochen, ald wenn er durch die erfle 
gar nicht gegangen, fondern unmittelbar aus bem 
lEeren Raume auf bie zweyte gefallen wäre. Man’ 
mache daher jetzt die zweyte Luftſchicht zur erſten, 
und die dritte zur zwehten, To ſieht man mieder, 
Daß diefe Das Licht chen fo bricht, ale wenn es 
unmittelbar auf ' fie flele. So Hann man von 
Sqhicht zu Schicht, Bis zur unterſten, fortgehn, . 
und fi Äberzengen, Daß ein Strahl, der Durch 
ale Selten geht, eben fo gebrochen wird, ale 
wenn er aus dem leeren Raume unmittelbas anf 
jene unterſte Schicht fiele. 


Oube Naturl. 3. 26: & 
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Ich muß, ehe ih zu den Erfcheinungen, melde 
durch die Brechung des Lichts in Glaͤſern bewirkt 
werden, uͤbergehe, auch der irdiſchen Strah⸗ 
lenhrechung mit wenigen Worten erwähnen, 
Sie finder Statt, wenn wir die Winkel zwiſchen 


‚den von. den Spigen hoher Berge kommenden - 


Strahlen und unfrer Horizontaiebne meflen, -um 


Dadurdy die Höhe der Berge zu beſtimmen. Deun. 


da ‚jene Spigen ſich in einer duͤnneren Luft befins 


den, als unfer- Auge, fo werden die, Strahlen, 


welche wir von ihnen erhalten, immer etmas ge⸗ 


kruͤmmt, wiewohl weniger, als bey der aſtrongmi⸗ 


ſchen Strahlenbrechung. Daher iſt die ſcheinbore. 
Höhe der Berge, welche wir auf dieſe Art maſſen/ 


allezeit größer, als Die wahre Der Unterſchied 
zwiſchen beidan iſt oft betraͤchtlich, ungeachtet die 
Brechung in der. Luft uͤberhaupt, und daher auch 


Die Kruͤmmung des Lichts durch ſie, nur. geringe 
IR. Nah den Derfuchen des Hatofäbee :ift ‚Das 
Brechungsverhaͤltniß zwifchen Dem leeren Raume 


und Der unterften Luft der ‚Atmofphäre, wie. 
 9787.: 3786, und man kann, ohne merken, - 


Irrthum, die Kruͤmmung eines von der Poͤchſten 
Bergfpige in unſer Auge kommenden Lichtſtrahls 
uͤberall gleich groß, alſo kreisaͤhnlich fegen. * Aus 
deſſen iſt die irdiſche Brechung bey kleinen Wins 
keln am Horizonte, wegen der Duͤnſte in der um 
tern Luft, ſo unzuverlaͤßig, daß zuweilen ebender⸗ 
ſelbe Huͤgel an einem Tage unter einem 30 Mi⸗ 
nuten größeren Winkel. erfcheint, ald am andern. 
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* gaffen Ste uns nunmehr die Bilder unterfus 
’ se, welche gefchliffne Bläfer Durch die Brechung 
Bervorbringen nnd mit dem Rautenglafe oder 
Polyeder den Anfang machen. Es ift von einer 
Seite eben, von der andern aber vieledig gefchlife 
fen, und. vervielfältigt die Gegenftände, nach wel⸗ 
hen man dadurch flieht, fo viele Male als es 
Seiten bat, ohne ihre Größe und Geftale merk 
lich gu verändern, wenn fie anders nur, nebfl 
dem Auge, fi in der gehörigen Entfernung vom 
Glaſe befinden. Sie werden dieſes leicht begreis 
fen, wenn Sie fi einen durch die Mitte Des 
Glafeg gehenden Durchſchnitt deſſelben vorſtellen 


. (Big. 36), der aus drey ebnen Seiten beſtehen 


mag: der mittleren BC, die mit der hinteren Seite 
AT) yarallel if, und den zwey ſchiefen Seiten 
AB und CD. Das Auge O fieht durch die pas 
saleien Ebnen BC und AD alle Gegenfände 
gerade vor fih, ale wenn ihr Licht nicht gebros 
hen würde. "Bon der Seite gegen A fann es 
nur Strahlen erhalten, die, wie FO, die Ebne AD ſchlef 
durchſchneiden. Im Glaſe haben dergleichen Strafe . 
fen eine weniger fchiefe Lage, wie FI Ueber. I 
aber find fie ſtark vom Lothe abgebrochen, fo Daß 
fie, wenn’ der Winkel bey A groß genug if, im 
einer mäßigen Entfernung von BC, mit OE zus 
fammenlaufen. Das Auge ſieht alfo den Punkt 
E; dur BC gerade vor fih, durh AB, nad 
der Richtung OG, irgendwo in G, und durch 
CDinH, Man macht and Diopteifche Anas 
morphoſen, melde, duch ein Rautenglas 
betrachtet, Dem Zufchauer etwas zeigen, was er 
mit, dem bloßen Auge darauf nicht fieht. Denn 


- In einer beträchtlichen Entfernung ‚von dem Glaſe 


.. eeblidt das Auge durch jede Seite deſſelben nur 
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einen Theil des Gemaͤbides; die Theile aber, welche 
man durch ziven dicht an einander ſtoßende Flaͤ⸗ 
chen des Blafes fieht, find. wirklich weit von eins 
ander entfernt, ohne daß das Auge ihren Zwi⸗ 
fhdenraum bemerkt. In jene Theile oder Felder 
vertheilt man alfo die einzelnen Theile eines Blil⸗ 
des, welche, durchs Rautenglas betrachtet, zuſam⸗ 
menſchießen und ein Ganzes ausmachen. In die 
großen Bwifchenräume aber, welche durchs Rautens 
glas unfichtbar find, bringt man ein zuſammen⸗ 
haͤngendes Gemählde an. Diefes fcheint dem bias 
"Ben Auge die. Hauptfache auszumachen, ungeachtet 
man es durchs Rautenglas gar nicht fieht. 

Weit wichtiger und ber Unterfuchung wuͤrdiger 
And die Linfen, ald dag KRautenglag. Sie find 
ſcheibenfoͤrmige, mehrentheils ziemtich platte Gläfer, 
die von einer Seite erhaben oder hohl und uͤbet⸗ 
Baupt Fugelförmig gerundet, von der andern Seite 
aber platt oder ebenfalls gefrümmt And. Die wm 
habnen Linfen find von einer Seht? erhaben, und 
von der andern platt oder auch erhaben. Die 
hohlen Linfen dagegen: find entweder von beiden, 
Seiten hohl, oder nur von der einen Seite hohl 
und von der andern eben. Außerdem hat man 
noch Släfer, die von einer Seite erhaben nnd don dee 
andern Hohl find. Wenn bey diefen die erhabne Geite 
ſtaͤrker gekruͤmmt iſt, als die hohle, wenn fisdaher die 
Geftalt des wachſenden oder abnehmenden Mondes 
Haben, fo heißen fie Menisken. Bey allen Ars 
ten der Linſen muß eine gerade mitten durch fie 
hindurch gehende und auf Ihre Vorderflaͤche fenk 
rechte Linie auch auf ihre Hinterflaͤche ſenkrecht 
ſeyn, ſonſt taugen fie zu optifchen Merfgeugen 
nicht, und man ſagt: fie fenn nicht richtig zen⸗ 
triret. Jede gerade fenfsechte Linie aber" nenne 
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men ;die re einer Sinfe, und Me geht allemal 
durch die Mittelpunfte der Kugelflächen, nach weis 
chen. Die beiden Seiten ber Linſe gekruͤmmt find *). 
an fepleife die Linfen in metallnen Glocken aus 
Erucken :Slas, und. dleſe Kun erfand man am 
ünde des dreyſehnten Jahrhunderts in Italien. 
Vorher kannte man nur Kugeln von Glas, mit 
Welchen Die Alten auch in Der Sonne zu brennen 
vaheen; Denn ſolche Augeln werden nicht ge⸗ 
NRolfen, ſondem ſchon in ben Glaehösten ans 
Ä Nefioem. Slaſe verfertigt. | 


- De umſtaͤudliche Unterfuhung der Sinfen and 
rer geſchliſſener Glaͤſer, fo wie auch der aus 
ac Zufämmengefeten Werkzeuge gehört eigentlich 
Kir in Die Naturlehre, fondern in die Mathä— 
wart, und zwar In Me Dioprrif; welche einen 
Sy deu optiſchen Wienfchafeek ausmacht, und 
geineilen. auch 'Auatlafif gehamnt wird. In⸗ 
keſſen muß auch der Marusfoifher, ungeachtet 

übrigens die Produkte dee Kunſt nicht dee eigent⸗ 
Ndhe · Goegenſtand feier Betrachtungen find, die Eis 
denfchaften Deu geſtchliffenen Glaͤſer gehoͤrig keunecn, 
weil.en, bey, dos Unterfuchung Der Natur, die 
Dregroßerungswerkzeuge/ fo wie bey Betrachtung 
vor: Mimels, die: Ferurohre, untimendig brancht, 
und außerdem ſtch ſonſt von fee. wielen natürhk 
gen nänfcheluungen / add ſelbſt von dem Baur 
des Augech durchans ‚feine deutlichen Begriffe ma⸗ 
Wen sta, Wir owollen und alſe mit den Eigen⸗ 
Ihaftasıızer ‚Linfens ia fo weit man fe. bey Es, 
' Melgand der natürlichen Erſcheinungen zu kennen 

Achig dat, ‚bilänney machen, .: fe wie wir bereitt 
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in gleicher , Abfüche. die Eigenſchaften bier Spiegel 
unterfucht baben. 
Saffen Sie uns zuerſt annehmen, ein Pe 
Glas habe von Tiner Seite eine kugelfoͤrmige Kruͤm 
zu. DI (Big. 37). um den Mittelpunkt Li. ud 
es fen fo Bid, Daß jeder anf dieſe Kroͤmmng 
fallende Lichtſtrahl, als SE, mad der Brechuug 
indem er na RH fortgehs, beſtauͤndig im Glafe 
bleibe. Ziehn Sie durh C, wit SE paxafich 
- Die gerade Linie SACH, und dutch C. und E 
Die gerade Linie CEM, fo ift diefe in.E auf 
Die brechende Fläche ſenkrecht, und daher SEM 
Ser Einfallswinkel, HEGC aber‘ der Brechungs⸗ 
winkel. Ren IR SEM — ECA, un LCi 
Hat mit. ECH einerley Sinus./Alſo werden. Gi 
in dem Dregeds ECH die Seiten EH uad CHR 
verhalten wie dee Sinus - des. :Einfalldiwinfels:: zu 
dem Sinus des Brechungkwinkels. De mm DER 
Sinus zwiſchen Luft und Gas. fih. fche ‚nen 
wie 3 : 2 verhalten, rs. wird men cH= $ 
EH ſeyn. 4 
Faͤllt der Stiahl ſehr nahe. PR SA —* 8 
u der Einfallswinkel ſehr Hein. und LEI. ſaſt 
aälig = AH;.alfe, wenn-R den Halbmeſſer AG 
bedeutet, CH oder AH— MA, m % AH, m 
AH = 3R; Je groͤßer aber der ‚Einfaliituinn 
Hl.wird, um deRd weniger erreicht EH die -Schie 
son 3R. Denn da CH imme 3 EH quimach 
fo muß CE, ader R, allegeit groͤßer ſeyn eis. 
EH *), und zwar ⸗ um deßb mehr, je graͤßer ne 
MWiukel bey C iſt. Alſo bat Die Kutfermug: CH 
sder AN deine beſtaͤndige Bihler. Bey Gerablen 
Die fehr. nahe um A berum pacallel mit SA non 


2) Einleitung z 18. ru: te 
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BE einfallen, iſt ſie am größten: ben. den ent - 


ferntern Strahlen aber wird fie um deſto fleiner, 
je weiter fie von A einfallen, Mit einem Worter 
die parallel mit SA auf DI fallenden Strahlen, 


werden: in einen Beenntaum zerfiveut, deſſen Spige 


ſich in H befindet, wenn man annimmt, daß AH 
— 3RiR: Hier if das Licht am allerſtaͤrkſten, 


weiterhin nähert fi der Brennraum der Flaͤche 


DI von beiden Seiten der Axe SH immer mehr, 
fein Licht wird aber auch Immer ſchwaͤcher. 


Auf eine aͤhnliche Art wird das Licht durch 


die Drehung von alten Kugelflaͤchen zerſtreut. Da 
wir uber bfoß die Oerter der Bilder der Linfen 
ſuchen, fo haben wir vorerft nicht nöthigr auf 
Diefe Zerficeuung weiter zu ſehn, fondern es iſt 
genug, menn mis die Spigen des Brennräume 
nur gehörig beflimmen, teil Bier das Sicht ben 
weitem am ſtaͤrkſten und hier der Ort der wirkli⸗ 
chen Bilder If. Wenn wie und alfo wieder ein 
dickes Stuͤck Glas vorſtellen, deffen Oberflaͤche DI 
um den Mittelpunkt K fugelfdrmig gekruͤmmt iſt 
(Fig. 38) und ein Strahl OG faͤllt aus dem 
Glaſe fo auf diefe Krhmmung in G, daß er vers 
laͤngert, den Herlängersen Halbmeffer KB in H. 
durchſchnitte ſo wird er fo in die Luft gebrochen, 
daß er ihn wirklich viel näher gegen B, in F, durch⸗ 
fchneidet, und es I, wenn man die ‚gerade Linie 
KGN siehe, NGH Die Einfatswintel, und NGE 
der Brechungswinkel.“ 


Wenn Sie ih daher Die beiden Glasflaͤchen 


der 37 und 38 Figur an einander geſetzt vor⸗ 
fießen, fo koͤnnen Sie leicht begreifen, wit das Licht 
durch ſolche Städte Glas, die von vorm und vom 
hinten kugelfoͤrmig gekruͤmmte Oberflächen haben, 
gebrochen wird, Sie können feinen Weg Durch 


⸗ 
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beide Flaͤchen verfolgen, und darch eine leichte Recht 
nung Den Ort der Spitze oder des Bildes parallel 
auffallender Strahlen beſtimmen. Dep einer glaͤſee⸗ 
nen Kugel wegden Sie finden, Daß jene Spitze um J 
Ihres Durchmeſſers von Ihrer hintern Flaͤche entfernt 
iſt, daher die Kugel auch in dieſer Entfernung einen 
wirklichen Brennpunkt hat, und leicht verbrennliche 
Sachen dafelaft mündet, meun man fie den Sams 


nenſtrahlen ansfegt. ° 


Auf eine ähnliche Art aßt ſich auch bey einer 
jeden Linſe DI (Fis. 40) der Brennpunkt F, in 
welchem fi alle mit ihrer Are SM parallel einfaßens 
de und Des Age fehr nahe Strahlen vereinigen, bes 
Kimmen, Vennt men die Breunmweite-BFf, den 
Halbmeſſer der vordern Krümmung DAI, RA, den 
Halbmeſſer der Hintern r, fo findet man daß fich 
bey einer erhabnen Linſe fzuzrweRu R-+r 
verhält. Iſt die Linſe gleichfeitig, alfoR — r, fo 
wird £ =,r;, iſt fie vom einer Seite platt, alſo R 
nderr uneudfich groß, fo wird f — 2 R ober = ar, 
YR die Linſe auf beiden Seiten Hohl, fo wird R: und 
x.negatin,. weil Die Halbmeſſer der hoblen Linſen, 
in Anfehung der Halbueſſer der erhabhnen, entgegen⸗ 
geiegte Sagen Haben *), und fo kann man auch für 
die Menisfen und andre Tinfen Die gegebne Propors 
zion ſehr leicht gehörig einrichten. %- 

Uebrigens koͤnnen Linfen einerlen Brennweite, 
und dennoch fehr verſchiedne Halbwefler der Kruͤm⸗ 
mung haben. Gegen Sie z. B.-f fol von 8. Zollen 
ſeyn. Beben Sie einer gleichfeitigen Linfe von jeder 
Geite einen Halbmeſſer des Krümmung von 8 Zolleny 
fo wird fie Die. verlangte Brennweite haben, Bar 
Gen Sie fie von. einer Seite platte. und geben iv. 
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von der andern einen Halbmefler der Krümmung von 
4 Zollen; fo wird fie auch-8 300 Breummeite has 
ben. Oder geben Sie dem einen Halbmeſſer A ı2 
Zolle und dem andern 16 Z0lle, fe wird fr 12 — 
32: 78 — 2:3; alfo f wieder von: 8 Zollen 
- fen, Uad fo kinnen Sie das Verhaͤltniß zwiſchen 
R und r auf unzähfige Art verändern’ und dennoch 

immer einerley Brennweite erhalten. | 


Anmerkungen, 


1. ‚ De Serähmte Afsonom Maier ſchließt aus 
einigen in Granfreich gemachten Beobachtungen/ daß 
ein Krelöbogen, deſſen Halbmeffer acht Mal fo groß 
it, als der Halbmefler Der Erdkugel, eben fo ger 
kruͤmmt ſey, als ein Lichtſtrahl, ber von der Spitze 
eines haben Berges in unfer Auge fommt, - Lambert 
nimmt Dagegen einen „Kreisbogen an, deffen Halb⸗ 
meffer Beben Mel fo groß ift, als der Halbmeſſer 
der Erdkugel. Nach beiden Vorausſetzungen verhal⸗ 
ten ſich die Theile, um welche man die ſcheinbaren 
Höhen vermindern muß, wenn man die wahren Hoͤ⸗— 
ben haben win, wie die Duadrate der Entfernungen 
Der Berge vom Auge. Nach dem Sambert macht auf 
eine Entfernung von 21388 Klaftern die wöthige 
Verminderung der ſcheinbaren Höhe 10 Klaftern auf, 


9 In dem Dreyecke KGE (3ig..38) iſt Daher 
KFıGEF =.sin. KGF : sın. K, und ig dem 
Deeyecke KGH IE GH: KH = sin. KR; sın. 
KGH. Dada wid KF.KRG:KH.,GF = 
sin.KGF.:sin. KGHN= 3:2, wel KGF 

mit Dem Brechungsminfel, und KGH mit dem 


) Einleitung 63. 
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Einfallswinkel elnerley Sinus Baden; Man hat 
demnach 2KF,GH = 3KH.GE. oo 

3. In der gläfernen Kugel, deren Mittelpunft 
„CAR (Sig. 39), muß (nad) .n°. 2)2CF, GH= = 
3CH.GFfeygn. Bey Straflen aber, die der 
Axe SEI nicht nur parallel, fondern auch ſehr nahe 
fd, wird GH = BHuıd GF = BF Es iſt 
demnach für fe2CF.BH=3CH. BF, Nun 
it in dem Briefe gezeigt worden, daß AH, durch 


 . Die erfte Brechung Ind Glas, — 3 r wird, wenn r 


Der Halbmeſſer der Kugel il. Nunit CF —_r-+£, 
wenn man die Brennweite BF f net, ferne BH 
AH—2r<rwcH=BH-+r=z2n 
Alſe wird 2.Cr + f) r — 6rfwr Hfmgf 
undf = 3 r oder = 2d, wenn d den Durchmeſ⸗ 
ſer der Kugel bedeutet. 


4. Bey einer gemeinen Sastinfe fann man die 
Diele ganz vernachläßigen, da fie, in Anfehung dee 
beiden Halbmeſſer ihrer Krümmung immer nur fehe 
geringe zu feyn pflegt. Cs fen DI der Durchſchnitt 
einer folhen Linſe, und SH ihre Are (Fig. 40), 
mit welcher die Strahlen SE parallel,auf Die Linfe 
fallen. Sucht man nun Die Spige des Brennraums 
oder den Brennpunkt der Linfe F, fo-ift erſtlich AH 
—3R, indem R den Halbmeffer der Fläche DEAI 
Gedeutet, Zerner ift (nah num. 22 KF.GH = 
3KH,GF, oder weil hier nur von Strahlen, die 
Der. Age unendlich nahe find, die Rede ik, 2 KF. 
BH=3KH.BF, MH nun KB =:r, BF 
—f, ſo wird KF=-r+rf.BH=-AH—= 
8R.KH = r + 3R, und (CHI R = 

3(r + 3 BR) f, alfo 2 FR+>fRSreH BeR 


| R 
undf— * 
wem 2 





’. 
— 


* 
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Iſt.. Be Reunendlich saß. - oder die Liaſe uny 


eiuer Seite piatt, ſo iſt + 7 = Rumpf ar 


N 


“tr R, ſo wird ẽ tl ar 


Iſt die uinfe von beiden Selten hehl, er * 
u und R negatin, alfo - — -f- = 


3r R’ 

TE R’ welces an⸗ 
zeigt, "Daß Die Strehlen * nicht Hinter der Linſe 
dereinigen foubern, ruͤkwdaͤrts verlaͤngert, vor ·ihr 
mit der Ne Juſammenlaufen. IM die hoßle einfe 
von eine’ Seite platt, fo mi ft 21 


. Bed einen, ‚Menifte if bloß der gehii — 
weten R wi, and je = — — 


—— ige en uegarer onen, mit ende 


—ulrja Hz 
shit): : RES —R geben %, 
er 1 3. .. — 7 27295 
.> Ps nt P ne ee.) . 24 .,. 
2) ny. J .. —— 
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age: a Mohn’ doßfefgthinden: hit 71T 


Wedrmineh RER cine Kugelfaͤche;, deren Halbmeſſer 
nunenwlich GEM, als eine Ebne anzufehenfey and 
es iſt uidtbig daß ich mich derũber deutlicher ertiare. 


Ste Kiffen: BAR ‚Die" Khdkimang einer" Krelslinie 


nach ah! milner Geringer wird, jemehr ibt 
Halsnn at me „u vaß bie Sache N mit 


31 3448. 
: Anl aa rein es mine 
a) Einleltung’ga ... -. ie 5 * —V RUE 


x 


254 Sechehnter Brief, 


uiner. Kugrlflaͤche anf eine Ahullche Art verhätt: Die 
gerade Linie IR alſo die Grenze, der Kich Die Arm 
mung des Kreifes, und Die Ebne die Grenze, Dex 
fi die Krümmung der Kugel, um deſto mehr nähert, 
je größer Dex. Halbweſſer wird, die ſie aber beide nie 
erreichen, es muͤßte denn ihr Halbmeſſer unendlich 
groͤß werden. Alſo iſt meine Vorausſetzung vollkommen 
richtis, und fie kuͤrit uoͤbendaeſes, ſo wiz die, Anngbıne. der 
poſitiven und negativen Gedhen, dae -Berchnungen 
ber Linſen und ihrer Brenumelten,.. bie ſonſt vnaus⸗ 
ſtehlich langweilig fevn wirden, ungemein ah. Wenny 
man findet, daß eine hohle Linſe eine negative Brenn⸗ 
weite hat, ſo weiß'nian fogleiih,, daß die jebtochnen 
Strahben fi. wicht hinter der Linſe Mieklich verrin⸗ 
gen, ſondern nur vor ihr zuſammenlaufen, went 
man, ſie ruͤckwaͤrts vertaͤngert (gig. 41)5; „Meberbaupe 
bedeutet eine poſitive Breunweite einen wirklachen; 
eine negative:aber dien: Sloß ein ge HELD e t iα 
seometrifhen Brennpunkt. Sie fehen alfo, daß 
die exbabnen Linfen, "fie mögen. von „beiden Selten, 
oder nur von einer erhaben, und von der ander 
Seite plate fenn, fo mie auch die Meniffen, wirks - 
- Siche Bregnpunfte,haben, „oder daß fie die Strah⸗ 
len duch "die Brechunz wirklich verkihigen; dahins 
gegen bey allen Kohlen Linfen nur eingebildete 
Nxenaynqbce ſind/ Die man. auch uff c y n g E 
punkte mans, in welchen die Stradſen alt. mich 
Uch zuſanmenlaufen, fondern aus danch; hie. pon den 
Linfan. aus einander gebrochnen oder gerſtrepten 
Etnablen hextommen mäßten, weg fir ala Peer 
Mung:gaugde fortgingen ‚nah ſo ina Anag ſielen/ al⸗ 
dia Yfen.fe auf daſſelbe fchicden,. Ufprigens ig of⸗ 
fenbar die Brennweite bey einer erhabnen Linſe und 
bey einer hohlen von gleichen Größe, enn hhe Flaͤ⸗ 
chen beider gleich ſtark gekruͤmmt Ende -nir ı= ° 
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Man hat auch erhabne HoblzlaAſer oder 


luntablonveye UAnſen, Die den Meniſken aͤhulich Ans - | 


Sie haben ebenfalls feinen wirklichen fordern bleß 
einen eingedildeten Brennpunkt. 


Iſt der ſichtbare Punkt 8 Sig. 42) nicht unend⸗ 
lich entfernet, ſondern irgendwo in der Are SABFR 
der Sinfe DI (Big. 42) deren Brennweite BF. f 


bekaunt IR; fo finden Sie die Spitze des Brenntaums 


R der gebrochnen Strahlen, oder ihren Bereinis 
zungspunkt mit der Are, auf eben dieſelbe Art; 
ald wir vorhin, da man die auffallenden Sirablen | 
alle als parallel mit der Are anfehn fönpte, den 
Brennpunft F gefunden haben. Cs verhält fich aber; 

wenn man die Entfernung des fihtbaren PuhltsSA a 
nennt, a — f zu a, wiefzu F.* Se 'tleiner die 
Entfernung a if, um deſto größer wird F. Ich 
ſetze ier nämlich voraus, daß I: pofitio,  und:alfe 
ein rolnflichen Brennpunft nerhanden If. .. Das: Bild 
Des ſichtbaren Punkts faͤllt alſo im dieſem Galle, menn 
der Punkt unendlich entfernt iſt, in den Beennpaunkt 
F. Kommt er näher, fo ruͤckt das Bild weinerde 
RB, und es entfernt ſich von Fuiimmer mehr, je-näber 
8 an dis Einfe ruͤckt. IE SA oder a af; ſa 
wied auch BR oder F 2 f, wird abera 4, 
fo iR R umenblich "weit entfernt, weil abidann alle 
gebrochne Strablen,. wie GR, mit der Axe parallet 
fortgehn. Kommt S-noch näher an die: Linſe, -fe 
wird FE negatio, weil in dem Bruche nn alsdann, u 
f größer iſt als a. Ulſo werden die Straßlen als⸗ 
dann durch Die Brechung nicht weiter vereinigt, fon 
dern ans einander gebrochen, fo Daß ein Heß eins 


gebilderer Vereinigungspunkt unter ihnen 


Stars finder, Indeſſen näher: ſich dieſes eingebildete 
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Bild der Linſe immer mehr, je kleiner a wird, weil 
Der Zaͤhler des Bruchs af dadurch, Daß a abnimmt, 
- Immer. Heiner und der Meuner a — f Immier groͤ⸗ 
Ger, alfo der Bench ſelbſt, oder F, immer kleiner 
wird. Endlich verſchwinden F und a zugleich. 


Iſt aber von Hohllinfen die Rede, ſo faͤllt 
der eingebildete Vereinigungspunft A der gebroch⸗ 
nen Strahlen (Big. 41) allemal zwiſchen - den 
Brennpunkt F und die Linfe, und FR if um 
deflg. größer alfo das Bild der tinfe um deflo ' 
näher, je fleiner a iſt, oder je näher der ſichtbare 
Pankt der Linfe tommt. Ruͤckt er in F, fo if 
AR = 3 foder = 3 .AF; ruͤckt er näher, fo 
pird AR noch Meiner, * nd endlich verſchwinden 
wieder a. und F ‚sugleich 5, 


“r Wenn’.des ſichtbare Punkt außer der pe einer 
Sinfe Itugt, fe laͤßt ſich Der Dre feines Bildes anf 


elne aͤhnliche Art beſtimmen. Mir wollen einen 


ſelchen Punke zuerſt unendlich weit entfernt ans. 
nehmen, ſo werden feine unter ſich püraliele Strah⸗ 
a wit der Axe der Linfe einen gewiſſen Winkel 
machen. Ziehn Ste nun durch den Mittelpunft © 
ihrer Vorderflaͤche (Fig. 40): mit jenen Strahlen 
parallel Die gerade Linie SCh, fo fehen Ste leicht, 
Daß ale: nahe um SC einfallende Strahlen durch 
Die erſte Brechung im Punkte h, deſſen Weite vom 
Der inte ah — 3 R if, vereinigt werben müßs 
ten, wenn von a an bis Hinter h in Eines fort 
Slas wäre *), Ziehen Sie nun weiter aus dem 

Mittelpuntte K der Hinterflaͤche der Linfe nach 
Dem Bereinigungspunfte h der Strahlen eine ges 
ade. Lini⸗ Kh, fo wird wieder in diefes Linie 


HMen lhe dan funfiehnten ri. Pa .— 
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ein Punkt f, in derſelben Entfernung von der 
finfe,. die der Brennpunkt F Bat, vorhanden ſeyn, 
in welchem alle jene Strahlen. durch die zweyte 
Brechuug der Hinterflaͤche der Linſe vereinigt wer⸗ 
Den. * Es kommt alſo nur anf die Frage an, wie 


man die tage dieſes Punktes f, deffen Entfernung a 


von der Linſe BE if, am leichteſten finden kann. 
.Zu. dem Ende muͤſſen Sie bemerken, daß es 
in der kinſe einen gewiſſen Punkt O . giebt... der 
fo liegt, daß jeder Strahl, ‚der duch ihn geht, 
eben ſo gerade zu durch Die. Linſe, als Dur eine 
Scheibe mit. parallelen Seiten, fortgeht, als wenn 
er gar. nicht gebrochen. würde. Man nennt ibn 
den Mistelpunft der ginfe, und er liegt wirk⸗ 
lich bey gleichſeitigen Linſen mitten zwiſchen A und 
B. Ziehn Sie alſo duch dieſen Punkt mit Sh 
eine parallele Linie, fo muß diefe durch £ gebn,, 
und für Die Strahlen des außer der Age liegen; 
genden Punkts gleihfam eine Axe vorſtellen, meil 
ein Strahl SO, der in Diefer Linie durch O ‚geht, 
ohne die ‚geringfte merflihe Drehung - u leiden. 
immer in derſelben bleibt, und dennoch ſich mit 
ven di übrigen ‚parallelen Strahlen in f ‚beseinigen 
muß.. 

Auf eine Ähnliche Are laͤßt ſich auch der Ver⸗ 
einigungspunkt in ‚der Linie SOF (Fig. 49) aus 
der Weite Of beftimmen, wenn .der fichtbare Punkt 
in jener Linie näher an Der Einfe liegt. Diele Verei⸗ 
nigungsweite iſt eben ſo groß, als ſie für einen — * weit 
non der Linſe entfernten und ” der Are der Linfe lies 
genden, Punkt fenn.würde. © Cs bilder ſich alfe 
ein jeder ſichtbarer Gegenſtand 78 (Sig. 48), bins 
ter einer erbabnen Linſe verkehrt in RV ah und. 
Das Bild jedes Punkts des Begenftandeg, ale T, 
Ist in. des aus ihm Dusch den Dirselppuft o 





—_ m. 
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sezognen geraden Linie TOV. Eben deßhalb iſt ein 


ſolches Bild verkehrt, und ſelbſt von der Sonne ma⸗ 
den erhabne Linſen in ihren Srennpunften. dergleis 
chen Bilder, wenn man ihre Are gerade geuen 
den Mittelpunfe der Sonne richtet; und fie brennen 
daſelbſt wirklich. Man macht die Brenngläfer ges 
wöhnfich dicker, ald die übrigen Finfen, und giebt 
ihnen von Beiden Selten eine flärfere Krümmung, 


' weit man bemerkt hat, Daß fie beſſer brennen, / wenn 


ihre Straßlen untern größern Winfeln zufammenlau⸗ 
fen. Eben fo, tie die Sonne, mählen fi and 
andre weit entfernte und ſtark erleuchtete Gegenſtaͤnde/ 
gegen welche man eine erhabne Linſe richtet, wenn 
man in den Brennweite hinter ihr ein weißes Papier 
ſenkrecht auf ihre Axe hält, verkehrt auf dem Papier 
re ab, und diefe Gemählde find ungemeln lebhaft 
and Hein, well ſich Ihre Höhe und Breite zu der Höhe 
and Breite Der Gegenftände mie ihre Entfernung 
von der Linfe zu der Entfernung der Gegenftände 


verhaͤlt; ver RV:STZUOR:OSIH. Gegen⸗ 


fland und Bild werden aus O unter gleichen Winkeln 
gefehn. Je näher aber der Gegenfland TS an der 
infe flieht, um deſto meiter hinter ihr bilder er ſich 
ab, und um defto größer, aber auch um deſto wenis 
ger lebhaft wird fein Bild. Sa, der OS — 2f, 
fo wird OR eben fo groß, und das Bild erhält die’ 
Groͤße des Begenftandes, Weiterhin iſt es immer 
groͤßer, als der Gegenſtand, and waͤchſt um deſto 
mehr, je naͤher dieſer an den Brennpunkt ruͤckt. 

So verhalten fich alle Linfen, Die einen wirkli⸗ 
en Brennpunkt haben. Was 'die Hohllinfen' anbes 
teiffe, deren Brennweite negativ IR, fo macheh fie 


‚ feine wirkliche, fondern bloß eingebildere ader gev⸗ 


meteifche aufgerichtete kleine Bilder von den Gegens 
Ränden, Die man fieht, weil Das Licht‘ auch durch 
diefe 
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diefe einfen ſo ins Auge gebrochen wird, ale wenn 
ed gerade von jenen Bildern herkaͤme. Wenn näms 
ih TS (Fig. 44) der Gegenfland ifl, der vor der 
Hohllinſe DI fießt, und man Bi aus ihrem Mies 
telpunfte O die geraden Linien OT, OS, fo wird 
ein Auge bey A durch dag gebrschne Licht, welches 
ed von der Linſe erhält, fo geruͤhrt, als wenn ein 
tleineres und näheres Bild aufgerichtet in VR vor 
ihni Hände.” Je näher TS an die Linfe ruͤckt, um 
defto näher fommt ihr au VR, und ein dicht an 
ber Einfe in A liegendes Auge ſieht, weil A und O 
einander ungemein nahe find, den Gegenftaud Dusch 
‚das Glas unter demfelben Winfel ‚ unter welchem es 
iin ohne das Glas fehen würde. Es ſieht ihn alfe 
Durch Das Glas weder vergrößert noch verkleinert, aber 
deutlich und heile, wenn es überhaupt in die Berne 
ſchlecht ſieht, und die Hohllinfe eine folche Brennweite 
bat, daß fie Die Bilder fehr entfernter Gegenflände dem 
Auge in der Entfernung darftellt, in welcher ed ohne 
Glas alles deutlich fieht. Daͤher bedienen Kurze 
ſichtige Myopes) fi der Hohllinfen. Indeſſen 

»hindert eine Hobllinfe das Deutliche Sehen mehr, als 
fie es befärdert, wenn fie dem Auge nicht angemeſſen 

AR und Ihm die Gegeufände zu fehr oder wenig . 
nähert. Ueberdieſes verkleinert fie aled, mwenn.das 
Auge fi) nicht dicht an der Linſe, fondern in eini⸗ 
ger Entfernung davon, n © befinden, 


Anmerkungen. 
1. gm der allgemeinen Formel = — pi 


| C15 Brief 4 Anmerk.) if bey einem erhabnen 
Hohlglaſe der Heinre Halbmeſſer r negativ. Daher 


Hube Naturl. 3. 26. T 


490 Sechzehnter Brief. 





= är R la 
iſt bey ihr die Brennweite fE = - — negativ, 
teil R größer, algr, alfo R— r poſitiv if. (Eins 


leitung 236) 


. 2. Wenn aus einem nahen Punkte der Axe S (Flg. 
37) der Strahl SE auf die vordre Flaͤche DI einer 
Linſe fälle, deren Mittelpunft ber Kruͤmmung C if, 
fo wid SE:SC — sin. C : sin. SEC und CL; 
EL ='sin. CEL sin. C wenn Diefer Strapl im 
Blafe fo gebrochen wird, Daß er die Are in L durchs 
fehneiden würde, wenn er bis dahin im Glaſe forts 
ginge. AfpikSE.CIL.:SC.EL=sin.CEL; 
sin. SEC. Es ift aber SEM der Einfatliwintel 
und CEL der Brechungswinkel im Glafe, deren 
Sinus ih, Wie 332, verhalten Alſo wird 
3ssSE.CL = 25C.EL. Sf nun der Punkt E 
dem Puntte A ganz ungemein nahe, und man fuche 
den Vereinigungspunft folder naben Strahlen, 
oder die Spige des Brennraums ber aus 5 auffallens 
den Strahlen, fo muß man SE ZSAwmd EL = 
AL, alſo 35SA.CL—=2SC.ALfegen. JR 
nsuSsAzamdACZR, ſo wird za (AL— 
R) = = 2(a + R)AL und Bleraus AL = Feat 
Faden nun dDiefe im Glaſe nah Li gerichteten 
Strahlen auf die hintre Kläche der Linfe DBI 
. (Sig. 38), fo werden fie in die Luft gebrochen, und 
jwar nach dem Punfte F der Are, menn L in H 
fällt, und es ift hier, fo wie oben gezeigt worden iſt 
(15 Brief 4 Anm.), 2zkKF.BH=-3KH.BF, 
Da nun BH = AL iſt, weil man die Dicke der 
Linſe für nichts anfieht, fo wird, wenn man BF — 


F, KB= tft: 2 Hn I4R_-3F, 
a — 2R 
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G + ser), ober 2(r + aA (ar 


arR-+ gaR)F wid 2 arli = arF — ärKr 
-p aRF. Es if aber die Brennweite dee Linfe 
f- nn und daher FR Fr) = arR. alſo 
id 2af(R- N) <-aFlr +R)—fFeR-+r),. 

| DE af _ 
aber aaf ar iF md =. 


- 


‚ ‚Ben mnfinisa —f muleipfigiet ı fo erhält 
man af — f* und es fa f+. — = 
— FE, Ie kleiner a, alſo ang, a — fit, wur deſto 
größer wird der Bruch — alſo auch F. Je 


mehr ich alfo der Banft S der Unſe nähert um deſto 
weiter entfernt fich fein Vereinigungspunkt von Ihr, 


amaf, fo wird - werFagmak 


Iſt à — k, ſo wird a — 74 o und F verhaͤlt ſich 
alfo alsdann su f, mie a oder f iu Nichts; das 
heiße F ift unendlich groß, fo, daß alle endliche Groͤ⸗ 
Ben gegen F als Nichts arizufehn Find: Wird endlich 
a Feiner als f, fo iſt a — f, fo wie F, negativ 
oder Die Strahlen werden nicht weiter hinter Der Linſe 








mit der Are vereinigt, ſondern fo ans einander ger 


brochen, daß fie, ruͤckwaͤrts verlängert, vor ber Linſe 
mie der Axe zufammenlaufen. Miet einem Worte: 
der Bereinigungspunfe iſt niche wirftich, fondern 
bloß eingebilder, oder geometrifdy. 


3. Man fann die gefundne Formel auch auf die 
Hohllinſen anwenden; nur muß man f negativ fee 
den, weil diefe Einfen, mie oben gezeigte worden iſt, 


\ 
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eine negative Brenntveite haben, Es iR wird alſo 


| af af 
far ſie F — Oder — F- — | und ihr 








" Bereinigungspunft iſt immer nur eingebilde. Er 


faͤlt immer zwiſchen die Linfe und den Brennpnnft, 





weil F oder * N immer fleiner iſt als f. Hler 
f2 
— — —— — — — A . 
it — F Re 41), alfe 


— R 
FR = — Es wird benneh FR um def 


größer, je er der fihtbare Punkt an die Sinfe ruͤckt, 
weil a um deſto kleiner iſt. Stazf, ſo mird F 
=4f; az ofomkdandF — o, | 
4: Bey der Bellimmung des Brempunfts in der 
Are ift weiter vichts worausgefegt worden, als daß 
beide Bereinigungspimfte H und F (Fig. 57 und 38) 
in den Halbmeffern der beiden Oberflächen der Linfer . 
imAC- und KB, liegen. Da nun Diefelbe Bedins 
gung auch bey. den [chief auf die Are einfallenden 
Straßlen Statt findet, fo kann man au auf diefe 
alles ohne Ausnahme anwenden, mas von dem mit 
der Are parallelen Strahlen gefagt worden if. Wenn 
die Entfernung, des Brennpunkte oder des Vereinis 
gungspunfts der fchiefen Strahlen Of, £ genannt 


wird, fo iſt auch hier = 2rR 





r-R 

5. Wenn man in eines Doppelt erhabnen, oder 
doppelt hohlen Linfe (Fig. 43 und 44) die Entfen 
nung der Mittelpunfte der Krümmung CK fo theilt, 
daß CK: CO—R-+riRif, wid CK — 
CO ve KO0:CO — rı R ser wie KN : CM 
‚wenn man durch O irgend eine gerade Linie gegogen 
bar, welche auf die beiden Slächen der Linfe in M 
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und N anffößt. Da nun CO ıCM Ab wie der 


sin. M som sin. O und KO: KN, mie dee 
sin. N zum sin. O, verhält, fo find Die Winfel bey 
M und N, fo wie die bey O, folglich auch die 
bey K und C, einander gleich. Dreyecke OM C 
md OKN find alfo einander ähnlich, und Die Halb⸗ 
meer CM, KN parallel *). Alſo find auch Die 
Zangenten bey M und ‘N, auf melden jene Halb⸗ 
meſſer ſenkrecht aufſtehn, unter fih varallel, und 
ein jeder durch O gehender Lichtſtrahl MEN geht dur 


die Linſe, als Dusch eine Scheibe mit parallelen Geis 


ten, ohne im geringfien merklich durch. Die Drehung 
von feinem Wege abgelenkt zu werden *). Ufo If} 
O der Mittelpunkt dee Linfe, der wirklich misten 


in dem Körper einer Doppelt erbabnen oder doppelt 


hohlen Linſe liegt. Denn da KO ı CO == KB: CA 


iſt, aa KO :KO— KB = CO: CA 
— CA oder K0O:CO = BO: AO, wenn B unk 
A die Punkte find, in welden die Axe die beiden 
Dberflächen der Linfe durchſchneidet CHig. 44). : 


Ben einer platterhobnen oder platthohlen kinfe 
DI ($ig. 45) liegt der Mittelpunkt O ſelbſt in dem 


Punkte, to die Are die krummi Flaͤche durchſchnei⸗ 


det. Hier iſt die Tangente mir der andern Geite 
der Linfe parallel, und daher geht jeder Strahl ON, 
wenn er duch O gebt, fo Durch die Linfe, daß et 
yar nicht von feinem Wege abgelenft wird. " 


Bey einem Meniſte oder einem erhabnen Hohl 
glafe (Fig, 46) liegt der Mittelpunft O außer der 


"= Linfe; aber dennoch find die Halbmefler MC, NK 


der beiden gekruͤmmten Slächen ber Linfe einander ' 


N 


.. 9 Einleitung 53. 54. 55. 


*0) Man fehe den dreyzehnten Brief. 


— 
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parallel, wenn eine gerade durch O gezogne Tinte 
dieſe Flächen in M und N durchſchneidet. 

Jede Linſe hat alfo einen Mirtelpunft, durch 
weſchen alle Strahlen fo durchgehn, als wenn fe 
gar nicht gebrochen würden. ' 

6. Es gilt hier alles, was ich ſchon In der 4 Am 
merfung gefagt Babe. Alle Bepingungen, Die wir 
in der 2 Anmerk. vorausfegten, als wie die. Bereinis 
sungsweite für einen nahen Punkt in der Age ſuch⸗ 


"> den, finden Statt, auch wenn der nahe Punkt außer 


Der Axe liegt. Wenn man daher aus einem ſolchen 
Puntkte T (Big. 43) durch den Mittelpunft der Linfe 
O eine gerade Linie TV zieht, und die Brennweite 


‚ I diefer Linie, in welcher Strahlen, die parallef 


mie ihr auf Die Linſe fallen, vereinigt werden, f, 
Die Entfernung ET aber a nennt; fo iR au Sie 
Die Vereinigungswelte F der Strahlen des Punkts 

= — af ? Man hat daher bey den Bildern 
der Linſen nur auf die eigentliche Brenuweite der Lin⸗ 
fon und auf die Bereinigungsmeite in der Are ndthig 
zu ſehen. Denn da fih Die Bilder zu den Gegen, 
fländen allezeit, wie ihre Entfernungen zu den Ents 
fernungen der Gegenftände von den Linſen verhalten, 
fo laffen Ach ihre Erſcheinungen fehr leicht aus dem 
begreifen, mas ſchon in der zweyten Anmer-f. gefagt 
worden iſt. 

7. Diefes und alles, was fich von Sildern der 
Hehilinfen fagen läßt, folgt unmittelbar aus demje⸗ 
Sigen, was In der dritten Anmerk. umfändlich ges 
zeigt worden iſt. | 
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Die verkehrten Bilder, wieRV (Fig. 43), welche eine 
erhabne Linfe DI von entfernten Gegenfläuden , wie 
ST, madt, fiheinen ung auf dem Glaſe felbft zu 

liegen, wenn wir fie von hinten, weiter, als A, 
san den Yinfe, betrachten, fo mie wir die Bils 
der der Hohlſpiegel, mit welchen die Bilder der 
erhabnen finfen überhaupt die größte Achnlichkeit 
haben, ſelbſt auf den Spiegeln ſehn. Und wir ſehn 


dieſe Bilder deutlich, wenn unfer Auge fih in deu 


scehörigen Entfernung von ihnen befinde. Iſt es 
aber in dem Orte Des Bildes ſelbſt, in R oder 
V, fo Rebt es bloß Karben oder einen, Schimmer 
auf dem Slafe, aber: fein Bild, weil die Punkte 
des Bildes, Die nun ſelbſt aufs Auge fallen, es mit 
aus einander fahrenden Strahlen anfülien. Komme . 
es der Linfe noch näher z. B. nah P, fo bildet 
fih das verfehrte Gemählde AV felbft im Auge. 
Wir fehen daher den Gegenfiand TS durch die 
Unſe DI aufgerichtet, aber undeutlich und vers 
größert, Denn der Winkel RPV, unter welchem 
wir den Gegeuſtand fehen, tft immer größer als 
TOS, und zwar um deſto mehr, je näher P 
bey R liegt, Daher fcheint ung TS, durch eine 
platte Linfe von großer Brennweite gefehen, merk; 
lich vergrößert, wenn P nahe an R Liegt, aber 
nahe bey B fehn wir alles ungefähr eben fo, ale 
durch eine von beiden Seiten ebne Glasſcheibe. 
Durch ein fehr gekruͤmmtes dickes Glas fehen wir, 
in diefer tage des Auges, alles ſehr undeutlich. 
Das, was ich hier ſage, gilt nicht bloß von ſehr 


’ 
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weit entfernten, fondern auch von nähern Gegens 


b 


fiänden, menn fie nur weiter von der erhabnen 
Sinfe entfernt find, als ihr Brennpunkt. . Komme 
aber ein Gegenftand der Sinfe fo nahe und näher; 
als ihre DBrennpunft, z. 2. in ru, fo wird das 
Yuge eben fo, gerührt, als. wenn in ST, in einen, 


groͤßern Entfernung, ein aufgerichtetes Bild vom _ 


zu wirklich vorhanden wäre. | 
Zuweilen ſtellt man. eine Linſe Hinter die aus 
dee, fo daß auf Die letztre die durch Die erfive 
(don gebrochnen Strahlen fo: fallen, daß fie bins 
ter Ihe irgendws sufanmenlaufen wuͤrden, went 
fie gerade fortginge. Auf dicfe Art: laͤßt man bey 
großen Breunglaͤſern die Sonnenſtrahlen durch ein 
Kollektivglas aufs neue brechen 9. Su dies 
fem Galle würde die Linfe A (Fig. 47) von irgend 
einem Gegenſtande ih D. ein Bild machen, allein 
man. fängt ihre Strahlen 5. B. mit einer erhab⸗ 


‚nen Linfe auf, beren Brennweite f ik. Diefe: 


bricht allemal die Strahlen noch ſtaͤrker zuſammen 
und mache ein verkehrtes Hleinered und näheres - 
Bild in E. Kür fie muß das Bild bey D, um 
geachtet es nice gu Staude kommt, als ein Ge 
genſtaud angefehen werden, defien Enrfernung von 
Ye AD negativ IR. * 

Iſt aber die Einfe B Hohl, fo kommt: alles 
aufs Verhaͤltniß der Entfernung a zur Brennwei⸗ 


‚te fan. Iſt a feiner, als f, fo erhält man 


immer noch ein verkehrtes Bild durch beide Linſen, 
aber weiter entfernt, als D. a — f, fo 


bricht die Hohllinſe ale Strahlen, die nad einem 


Yunfte gu gehn, fo, daß fie parallel werden, und 


%) an fehe den fünf und zwanzigſten Brief des zwey⸗ 
. ken Ban 
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es eneſtehe gar keln Su. IR. a endlich groͤßer 
als £, fo erhält man durch beide Linfen bloß eim 
eingebilderes" aufgerichtetes Bild vor A gegeu Q, 


aber fein wirkliches auf der hintern Seite. °. 


Man verfertige die Linfen zu den optifchen 
Werkzeugen aus dem durchfichtigſten und reinften 
Glafe, Indefien ſchwaͤchen file dennoch das Eiche 
immer ſehr merklich. In einer. Glasfcheibe -mit- 
parallelen Seiten, wenn gleich fie noch fo dünn 
und neh fo. durchſichtig iſt, verliert das ſenkrecht 
durchgehende Licht, mad den Verfuhen des 
Bongver, bloß durch die Zurädivetfung und Vers 
vichtung der Strahlen in den Dherflächen, 7; von 
feines Stärke; und bey ſchief durchgehenden Lichte 
iſt dieſe Shmäduns noch viel ſtaͤrker, well alsdann 
mehrere Steahlen sgurückgeworfen werden. Außer⸗ 
dem wird das Licht in dem Innern der Koͤrper um 
deſto mehr gefchwächt, je dicker fie find, und zwar 
in geometriſchen Berhältniffen, wenn die Dicke der 
gleichartigen durchſichtigen Materie, Durch welche es 


seht, mac arithmetiſchen Verhaͤltniſſen zunimmt. | 


Bougver fand, daß ein 3 Zoll dickes außerordentlich 
Ducchfichtiged Stuͤck Kryſtallglas Das fenfrecht Durchs 
gehende Licht beynahe um die Hälfte fchwächte, und 
daß 16 Hinter einander gefelte Scheibchen von ges . 
meinem Fenfterglafe nur sa des fenksecht durchge⸗ 
henden Lichts durchließen, ungeachtet fie ſehr Diiun 
weren, und alle 16 gufammen nur 95 Parifen Eis 
nien Dicke hatten. Wie fehr müflen alfo wicht große 
Brenuglaͤſer das Licht ſchwaͤchen, vergleichen Das 
Tſchirnhauſiſche Dee Parifer Akademie gehörige iſt, 
welches, bey einer Brennweite von 12 Fuß, unb 
einer Breite von 33 Zellen, an 160 Pfund wiegt? 
Beſonders da es unmoͤglich iſt, ſolche ungeheure _ 
Waffen von Glas vollfommen durchſichtig, sein und 
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gleichfoͤrinig zu erhalten, und überdiefes die Kruͤm⸗ 
mung und Dicke ſolcher Glaͤſer allemal ſehr ans 
ſehnlich iſt. Hierzu kommt die Zerſtreuung Der 
Strahlen oder die Abweichung, die bey ſolchen 
Slaͤſern um deſto größer iſt, da fie mit zweyen Flaͤ⸗ 
“en, und nicht bloß mit einer,. wie Die Gpiegels 
Das Licht zerfireuen, ® und da fie es uͤberdieß niche 
Bloß wegen ihrer Ingelfärmigen Krümmung, ſon⸗ 
dern auch wegen der verſchiednen Wrechbarfeit der 
Strahlen, zerſtreuen, mie Sie bald umſtaͤndlicher 
ſehen werden. 

Die durchſichtigſte Materie, welche wir kennen, 
IR die reine Luft. Sie ik, nach dem DBongver, 
4575 Mal durchfihtiger, als reines Meerwaſſer3 
und dennoch verliert das Licht eines Sterns, der 
in unferm Scheitelpunkte flieht, - indem es durch 
die seine Atmoſphaͤre zu unferm Auge geht, 4 von 
feiner Stärke. Hat aber ein "Stern nur 5° Höhe 
Über dem Horizonte, fo erhält unfer Auge nur 4 
feines Lichts, 5 gehn verloren, und der Mond 
Bat, indem er aufgeht, oder bey feinem Untergan⸗ 
ge, ein 2000 Mal ſchwaͤchres Sicht, als wenn er 
60° ı1 hoch ſteht, wiewohl freylich dieſe Schwaͤ⸗ 
chung im Horizonte, wegen der bald groͤßern bald 
geringern Menge des Duͤnſte, ſehr voraͤnderlich IR. 
Ein jeder ſichtbarer Gegenſtand verliert, in einer 
Entfernung von 18 bis 20 taufend Klaftern, ſchon 
% feines Lichts, und nur 4 deffelben bringe bis 
zu unferm Ange; in einee Weite von ı8 bis 20 
Meilen ſieht man ein mie Wald bedecktes Gebirge 
nicht mehr, theils wegen der Undurchſichtigkeit 
theils wegen der Farbe den Luft, welche um deſto 
ſtaͤrker und tiefer wird, jemehr die Dicke der kuft⸗ 
maſſe zunimmt, durch welche man ſieht. Der hoͤch⸗ 
ſte Berg In Der Weit, der Chimboraco, unge 
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wötet er oben gang mit Schnee bedeckt iſt, und 
alles hat, was ihn In einer großen Weite ſichtbar 
machen: kann, . läßt ſich In einer Weite von 30 
Meilen faum mehr am Horizonde unterſcheiden. 
Die Kenntniß der Linfen und ihrer Eigenſchaf⸗ 

ten iſt dem Naturforſcher Bauptfächli wegen des 
Auges wichtig, deſſen Hauptteil Bis fogenanute 
Kryſtallinſe if, und in deſſen Grunde Heine ver⸗ 
Schrte Bilder aller äußerlichen ſichtbaren Gegens 
Hände hervorgebracht werden, die den Bildern 
Den erbabnen Linien volfommen ähnlich ind. Man 
Sann das Auge ald das Ende des Schnerven 
anfehn. Der Eugelfdemige Augapfel iſt au 
son außen mit der allgemeinen äußerfien “Hülle 


des Gehlens und der Nerven, melde man bie 


Harte Hirnhaut Cdura mater) nennt, beklei⸗ 
Der, Diefe aut beißet, fo weit fie den Augapfel 
umfchließe, die Harte Haut (Sclerotica). Am 
hintern Theile deſſelben iſt fie dick, und undurch⸗ 
ſichtig, vorn aber bey A (Fig. 48) wird fie hart, 
duͤun und durchſichtig, zugleich erhält fie eine ſtaͤr⸗ 
‚ Pre Kraͤmmung. . Diefer durchſichtige ſtaͤrker ges 
fehmmte Theil: von Ihe Heißt die Hornhaut 
(Cornes). Bis su diefem Theile geht das innere 
Blaͤttchen der harten Haut, welches nichts meister, 
ald eine Bortfegung der innern Haut des Ge 
hirns und des Sehnerven (pia mater) if. Die, 
harte Hant verurſacht vorn am Augapfel die Weiße 
befielden, und iſt daſelbſt noch mit einer befondern 
Haut (tunica. adnata) bedeckt. Unter der harten 
Haut liegt die Aderhaut (Choroides) melde 
dem Auge befonders eigen, weich, zart, nnd mit 
einem ſchwarzen Ueberzuge verſehn if. Sie beklei⸗ 
det den ganzen hintern Theil des Auges FF, und 
endigt fih bey .EE in. einen weißlichen Ring 
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welcher Die Aberhaut mit dem um die Hornhaut hew 
umgebenden ſchwarzen Ringe der harten Daut ver⸗ 
bindet und das Gtraßlenband (ligamentum 
ciliare) genannt wird. Aus Diefem entfpringen big 
Straßlenfafern (processus ciliares), weiche eis 
. nen geftveiften Ring, den Strahlenförper (cor- 
pus ciliare) bilden, Der die Renftallinfe des Auges 
smfchließt. Hier an des Grenze der Heruhaus haͤngt 
mie der Aderhant ein eignes Haͤutchen zuſammen, 
welches nicht am Umfange des Augapfels liegt, 
ſondern eine undurchſichtige von außer ſchoͤn gefürks . 
te von innen ſchwarze Scheidewand im vordern Theile 
des Auges ausmacht. Man neunt diefes Haͤutchen 
die Iris. Sie giebt dem Auge feine Farbe, indem 
fie durch die Hornhaut hindurchſcheint, und iſt in 
der Witte mit einer runden Oeffnung B durchbohrt, 
welde der Stern (pupilla) genannt wird; ihre 
innere ſchwarze Bläche aber heißet die Trauben⸗ 
haut (Uvea), Im Hintergrunde des Auges FF 
it Die Aderhaut allenshalben, bis an den Urſprung 
der Steahlenfofern hin, wit der Netzhaut (retina) 
überzogen, einem weißen Äußerft feinen: Gewebe von 
Nervenfafern, welches aus dem Marke des Sehner⸗ 
ven entſpriugt. Diefes tritt bey D, etwas ſeitwaͤrts 
gegen die Nafe hin, in den hintern Thell des Auges. 
Bey Kindern iſt die Netzhaut faſt durchſichtig, mit 
Deu Jahren aber wird fie immer undurchſichtiger. 
Sie Hat in der Mitte einen gelblihen Flecken, wo fe - 
viel dünner und marliger, als anderswo, ja in des 
Mitte gar mit einem fehr feinen Lochelchen durch⸗ 
bohrt iſt. 

Die Keyſtallinfe iſt ein feſter, ſehr durchfich⸗ 
tiger, ſehr bauchiger, linſenaͤhnlicher, von hinten 
mehr als von vorn gekruͤmmter Körper, aus Blaͤtt⸗ 
ben zuſammengeſetzt und von einem: fafrigen Baue, 
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/ In der’ Mirie Dicht, nach den Mändern ju forfrei, 
Sie iſt in eine undurchſichtige, feſte und elaſtiſche 
Kapfel eingeſchloſſen, zwiſchen welcher und der Linſe 
ſich etwas geuchtigfelt befindet, welche man bie Feuch⸗ 
tigleit des Morgagni nennt, Sie theilt das Auge 

gleichſam ˖ in zwey Kammern. In der vordern Kam⸗ 
mer, zwiſchen der Linſe und der Hornhaut befindet 
ſich die waͤßrige Feuchtigkeit, welche waͤßrig, durch⸗ 
fichtig, und etwas ſalzig il. Sie treibt Die Horm⸗ 
Haut auf, macht daß fie ſich mehr ruͤndet, verdun⸗ 
fiet durch die Hornhaut und wird Durch den Zufluß 
aus den’ Gefäßen Des Auges immer wieder erfegt. 
In der Hintern Kammer des Auges zwiſchen der. Kry⸗ 
ſtallinſe und. der Netzhaut if Die Slasfeuchtigs 
feit, eine ducchfichtige galertartige Maffe, die im . 
ein zartes Durchfichtiges Häuschen eingefchloffen, und 
an ber Kryſtallinſe hohl oder vertieft iſt. Sumellen 
verliert die letztre ihre Durchſichtigkeit, und diefe - 
Art der Blindheit nennet man den grauen Staar 
(cataracta), Wan hilft folgen Kranfen wieder zu 
Ihrem Gefichte, Indem nian Die Kryſtallinſe, nach geoͤffne⸗ 
tee Hornhaut niederdruͤckt, oder herausſchaft. Jedoch , 
muͤſſen ſolche Leute fich befondrer Brillen bedienen, wenn 
‚ fe deutlich fehen wollen. Der ſchwarze Staar 
Sefteht in einer gänslichen Lähmung oder Unempfinds 
ichkeit des Sehnerven, und if mehrentheils unheil⸗ 
bar, beſonders wenn er ſchon lange gedauert hat. 


— 


Anmerkungen. | 
‚3. Wenn man,. In der Formel für Die Bereinis. - 


gungsmeite F ==. r af. z a negatio maͤcht, ſo er8 











af af > 
| haͤlt man Er — —— (Einl. 236) 
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welcher Die Aberhaut mit dem um die Hornhaut hev⸗ 
umgebenden ſchwarzen Ringe ber Barten Daut vom 
bindet und das Straßleuband (ligamentum 
ciliare) genannt wird. Aus dieſem entfpeingen dig 
Strablenfaſern (processus.ciliares), weiche eis 
. nen geftreiften Ring, den Strahlenfdrper (cor- 
pus ciliare) bilden, Der die Kenfallinfe des Auges 
umſchließt. Hier an des Grenze ber Hornhaut hänge_ 
mie Der Aderhaut ein elgnes Haͤutchen zuſammen, 
welches nicht am Umfange des Anganfel liegt, 
fondern eine undurchfichtige von außen fhöm gefürks . 
te von innen ſchwarze Scheidewand im vordern Theile 
Des Unges ausmacht. Man nenne dieſes Häuschen 
die Iris. Sie giebt dem Auge feine Farbe, indens 
ſie durch die Hornhaut hindurchſcheint, und ift- ig 
ber Mitte mit einer runden Oeffnung B durchbohrt/ 
welde der Stern (pupilla) genannt wird; ifes 
Innere ſchwarze Flaͤche aber heißbet die Trauben⸗ 
baut (Uvea). Im Hintergrunde des Auges FR 
iſt die Aderhaut allenthalben, bis an den Urſprung 
der Strahleufaſern hin, wit dee Netzhaut (retina) 
überzogen, einem weißen aͤußerſt feinen. Gewebe von 
Nervenfafern, welches aus dem Marke Des Sehnen - 
sen entfpringt, Diefes tritt bey D, etwas feitwwärtg 
gegen Die Nafe Hin, in den hintern Theil des Auges: 
Den Kindern iſt die Netzhaut faſt durchfichtig, mie 
Den ohren aber wird fie immer undurchſichtiger. 
Ste Hat in der Mitte einen gelblihen Flecken, wo fie - 
diel duͤnner und marfiger, als anderswo, ja in des 
Mitte gas mit einem fehr feinen Loͤchelchen durch⸗ 
bohrt iſt. J i 
Die Kryſtal linſe iſt ein feſter, ſehr durchſich⸗ 
tiger, ſehr bauchiger, linſenaͤhnlicher, von hinten 
mehr als von vorn gekruͤmmter Körper, aus Blaͤtt⸗ 
ben sufammengefegt und von einem: fafrigen Baue, 
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in der Mirie Bat, nach den Rändern iu lockrer. 
Sie iſt in eine undurchſichtige, feſte und elaſtiſche 
Kapfel eingefchloſſen, zwiſchen welcher und der Linſe 
fh etwas Feuchtigkeit beſindet, welche man die Feuch⸗ 
tigkeit des Morgagni nennt. Sie theilt das Auge 
gleichſam ˖ in zwey Kammern. In der vordern Kam⸗ 
mer, zwiſchen der Linſe und der Hornhaut befindet 
ſich die waͤßrige Feuchtigkeit, welche waͤßrig, durch⸗ 
ſichtig, und etwas falzig I. Sie treibt Die Horn⸗ 
Haut auf, macht daß ſie ſich mehr ruͤndet, verdun⸗ 
ſtet durch die Hornhaut und wird durch den Zufluß 
aus den Gefäßen des Auges immer wieder erſetzt. 
Sn der Hintern Kammer des Auges zwifchen der Kry⸗ 
Rallinfe und. der Netzhaut iſt Die Giasfeuchtigs 
Seit, eine durchſi chtige gallertartige Maſſe, die in 
ein zartes durchſichtiges Häuschen eingeſchloſſen, und 
an der Kryſtallinſe hohl oder vertieft iſt. Zuweilen 


verllert die letztre ihre Durchſichtigkeit, und dieſe 


Art der Blindheit nennet man den grauen Staar 
(cataracta). Man hilft ſolchen Kranken wieder zu 
Ihrem Geſichte, indem nian Die Kryſtallinſe, nach geöffnen 
tee Hornhaut niederdruͤckt, oder herausſchaft. Jedoch 
muͤſſen ſolche Leute ſich beſondrer Brillen bedienen, wenn 
ſie deutlich ſehen wollen. Der ſchwarze Staar 
beſteht In einer gaͤnzlichen Lähmung oder Unempfind⸗ 
lichkeit des Sehnerven, und if mehrentheils unheil⸗ 
bar, beſonders wenn er ſchon lange gedauert hat. 


— 


Anmerkungen. 
1. Wenn man, in der Formel für Die Vereins 
gungsmeite F ==. — ———_, a negativ maͤcht, fo ers 





f 


a _ af 
| haͤlt man F zer Kal 75 CEinl. 236). 
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Iſt nun Die Linfe erhaben, alfs £ pofitin, fo bleibt 
F beftändig fleiner als a und £, _ 

3. Iſt aber die Linſe B Hohl, alfo £ negatin, 
fo hat man F = —— Iſt nun a kleiner, als 
F, fo wird a —f negativ undF vpoſitiv. Alſo erhält 
man alsdann ein wirkliches Bild nah D sn, aber 


feine Ensfernung don der Linfe m ift größer, als 


a. St az f, fo wid * — groß, weil 
a—f=o ar Möchte endlich a größer als £ feyn, 
ſo würde a — f pofitiv und alfö F negativ, Folg⸗ 
lich iR in diefem Falle Bild und Vereinigungspunft 
sicht wirklich fondern nur eingebildet, 


3. Wenn auf eine Eilipfe oder den Durchſchnitt 
einer Eilipfoide von Glas (man fehe die 79 
Sigur der Einleitung) In M ein Strahl SM, 
parallel mit der Hauptare AB, einfällt, und ie Mf 
gebrochen wird, fo siehe man Mm fentreche auf die 
Zangente TM, und parallel mit DF, Ef. Es 
ift alsdannı SMm = Mmf der Einfallswinkel, 
and mMf der Brechungswinkel. Nun wird 
fMı fm = sn mısin. mM f = 
3: Es ik aber au fM ı fm = CD: 
CE = 2 CD: 23 CF = AB: Ff Dem 
alfo die große Are.der Ellipſe zu der Entfernung: der 
Brennpunkte von einander F f das Brechungsverhälts 
nißs hat, welches ich Hier, mie 3: 2 annehme, fo 
mögen alle parallel mit AB auffallende Steaßlen 
Durch die Drehung in einem Brenupunkte T verkinige 
werben, Die Hyperbel bat eine ähnliche Eigenfchaft, 
und es läßt fich hieraus begreifen, daß es möglich iſt, 
Glaslinfen ohne Abweihung wegen der Gy 
Kalt gu machen, aber nur für gewiſſe parallele Strah⸗ 


J 
+ 
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ten; andre vom einer andern Richtung twärben nicht: 


In einen. Punkt vereinigt werden. Descartes hat 
dieſes zuerſt gezeigt; allein da die Abweichung wegen 


der Farben viel größer if, als Die wegen der Geſtalt, 


und Durch eliptifche oder hyperboliſche Krämmungen 
"nicht vermieden werden fann, fo würde man doch 
sticht gewinnen, wenn man ed auch dahin bringen 
tönnte, Glaͤſern jene Krümmungen zu geben. 
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Die alten hatten gang unrichtige Meinungen vom kich⸗ 
te und vom Auge. Sie glaubten mehrentheild, Daß 


jenes aus unferm Auge auf Die Gegenfände ließe, 


welche wir fehen, und Porta war der erfie, welcher 
Das Ange mit einer finftern Kammer verglich , darin 
fich die fihtbaren Gegenſtaͤnde verkehrt abmahlen, 
Allein er ierte darin, Daß er die Kryſtallinſe für die 
Wand anfah, auf welcher fie fi) abmahlen. Kepler 


geigte im Anfguge des fiebzehnten Jahrhunderts zus 


seh, daß die aus einem Punkte kommenden Strah⸗ 
len Binter der Kepftallinfe wieder auf einen Punkte 


Des Netzhaͤutchens vereinigt werden müflen, menu 


wir deutlich feben follenz und Da nachher Scheineg 
In Kom von einem Ochſenauge die Hintern Haͤute, 
bis auf Die Retina, wegfchniet, und die verkehrten 
Heinen und lebhaften Bilder der Gegenftände, auf 
welche er das Auge richtete, auf Dee halbdurchfichtis 
gen Retina erblidte, fo fonnte man weiter daras 
gas nicht zweifeln, daß die fihtbaren Gegenſtaͤnde 
fi) in unferm Auge auf deg Retina hinter der Krys 


ſtallinſe, fo wie hinter jeder andern Linſe, verkehrt. 
abbilden. . Diefen Verſuch, den Scheiner auch mis 
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einem Menſchenauge machte, bat man nachher uub 


" ‚gählige Mal wiederholt, Man hat Überdiefes hohle 


Kugel mit zweyen Deffinungen gemacht, und bie 
vordre mit einer Slaslinſe von gehoͤriger Breun⸗ 
weite, die hintre aber mit einer Tafel von matt⸗ 
geſchliffnem Glaſe oder mit feinem’ Papier ver 
fhloffen, auf welches die Bilder der Gegenkände 
fallen, gegen die man Die vordere Defftung keh⸗ 
zet, um Durch dieſes Fünftliche Auge dasjenige 
defto finnlicher zu machen, was in unſerm Auge 
vorgeht, wenn wir ſehen. In der That macht 
eine Kryſtallinſe, die man aus einem Auge her⸗ 
ausnimmt, eben ſo gut, wie eine Glaslinſe, ver⸗ 
kehrte Bilder der ſichtbaren Gegenſtaͤnde, die man 
mit einem Papiere auffangen kann. 

Es bilden fi alſo die Gegenſtaͤnde, welche 
wie ſeben, auf Der Netzhaut unſtes Auges ab, 
und da diefe aus Netvenfaͤden behebt, fo empfins 
.den wir duch fle. Mariotte zeigte buch einen 
merkwürdigen Verſuch, Daß unfer Auge da, wo 
der Geſichtsnerve in Daffelbe tritt, unempfindlich if. 
Er befefligte an einer Dunkeln Wand: zwey Stuͤcke 
Dapier, etwa zwey Fuß weit von einander, das 
eine in der Höhe Des Auges, Das andre etwas 
niedeiger. Er ſtellte fih jenem gerade gegen’ über, 
fa ed mit dem rechten Auge fleif an, bielt das 
finfe gu, und ging nach und mach ruͤckwaͤrts. 
So fand er, als er etwa 10 Fuß von der Wand 
entferne mar, daß bad zweyte Papier plöglich und 
vollig verſchwand. Nach der Lage feines Auges 
fiel das Bild des Papiers, indem es verſchwand, 
auf die Stelle, "wo ‚der Gebnerve ind Auge tritt. 
Diefen Verſuch Hat man nachher auf vieleriey Art 
abgeändert, und unzählige Mal mit gleichem Exs. 
folge wiederholt. Mariotte ſchloß aus ihn, daß 
» die 


f 


- 
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Die Aderhaut der eigentliche Sie des Geſichts ſey, 
und nicht die Nephaut, weil da, wo des Sehunerve 
ins Auge tritt, Die Aderhaut fehle. Unfehlbar iſt 
die Aderhaut nicht umfonft im Auge, und sam chen 
nachmendig. Sie Dient wahrfſcheinlich, um das Licht 
. der Bilder gehörig aufzufangen, befonders ba Die 
Netzhaut oft gang durchſichtig Ik. Uber dennoch 
bleibt die Netzhaut und Das Mark des Schnerven, 
aus welchem fie entfpringt, Der wahre Sie des Ge⸗ 
ſichts, fo wie alle unfse Empfindungen ſich durch 
896 Nervenmark fortpflangen. Es fcheint, daß man 
and) bier Die Semaͤhlde im Auge von den Bildern unfrer 
Empfindung nicht gehörig unterfihleden hat. Wenn 
auch hier alles Licht durch Die Retina durchginge, und 
Die Aderhant Die Wand wäre, auf welcher ſich die 
Gemäpide. bildern, fo würden mie dennoch Durch 
jenee nervige Gewebe empfinden fönnen, teil es bie 
Aderhaut allenthalben befleidet. Daher hindert auch 
Die von Herrn Eoͤmmerring entdeckte geibliche Stelle 
der Netzhaut das Schen nicht; ungeachtet diefe Hier 
ſo duͤnn if, Daß durch ihre Mitte die Dunkle Farbe 
der Uderhaut, als durch ein feines Loͤchelchen, durch⸗ 
ſcheint. 

Da die Kryſtallinſe fo bauchig if, fo wuͤrde fie 
auch eine ſehr große Abweichung haben, wenn fie 
allenthalben gleich dicht wäre, Bey unſern Unten 
ſuchungen Über Die Brennweite der Einfen haben mix 
allezett angenommen , baß die mit Der Axe parallelen 
Strahlen, wieSE (#ig. 37), der Are ſehr nahe 
find, oder vielmehr Daß der Winfel ACE, oder 
Dev Bogen AE, fehr Klein iſt. Ye bauchiger aber 
‚eine Linfe iſt, um deſto ‚größer wird jener Winfel, 
bey einer gleichen Entfernung des Strahls SE von 
ber Are. Eigentlich iR der Brennpunkt wur Die 
Grenze, welche die” Duschichnitte Der gebrechuen 
Hude Natuu. 3. ı. u 
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Strahlen mit der Are nie völlig ’erreichen. Sle wei⸗ 
chen aber um defto ftärfer von ihr ab, je größer der 
Mintel ACE oder der Bogen AE, in Graden ges 
mefien, iſt; und werden um defto näher nad) der 
Linfe zu, zwiſchen dem Brennpunkte und der. Linfe, 
Durch die Are getrieben. * Diele Abweihung 
wegen der Geſtalt iſt bey einer Doppelt erhabs 
nen Linfe noch viel größer, als bey einem kugelförs 
migen Spiegel, da die Linfe mit ihren beiden Ober⸗ 
flaͤchen auf gleiche Art wirft, und Die von der Are 
entferntern Strahlen mit beiden ftärfer gegen bie Are 
beugt, als Die nähern. x 

Daher nimmt man zu allen optifchen Werkzeugen 
mebrentheils nur ſehr platte Linſen, die bey einer 
beträchtlichen Größe nur wenig gekruͤmmt find. Denn 
je weniger Krümmung fie haben,. um defto geringer 
iſt ihre Abweichung und um deſto "deutlicher werden 
ihre Bilder. Um deſto fonderbarer fcheint es zu fegn;, 
daß die Linfen in den "Augen der Thiere fo fehr Baus 
chig, ja in den Augen der Sifche und vieles andern 
Thiere fat fugelförmig find. 

Allein Sie müffen dagen and) erwägen, daß alle 
durch Die Kunft gemachte Linfen durchgehends gleich 
dicht find , und daß Linfen, die, fo wie die natürs 
lichen der Augen, auf eine regelmäßige Art von ber 
Mitte zu nach Ihrem Umfange immer weniger dicht 
werden, fi) ganz anders verhalten. Denn übers 
Haupt hat eine jede Linfe, bey vollfommen gleicher 
Krümmung und Gellalt, eine um deſto größere 
. Brennweite, je weniger Bicht oder brechend die Mas 
serie iſt, aus welcher fie befteht, oder auch je Dichters 
dag Mittel iR, in welches fie das Licht bricht. Demn 
‚in ‚beiden Fällen wird das Licht um Defte fchwächer 
gegen die Axe der Linſe getrieben. Nehmen. Sie ſich 
die Mühe in den Berechnungen des funfjehnten 


on 
—2 
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‚Schreibens, anflatt 3 : 3, das Brechungsverhaͤltuiß 
31:4, aus Waffer in Luft, gu fegen, fo werben . 
Sie feben, daß die Brennweite einer Linſe von Wafı 
fer bey gleichen Sralbmeffern der Krümmung, in dem 
Berhältniffe von 2 : 3 größer ift, als die Brennwei⸗ 
te einer Glaslinfe. Eben fo wird, wenn Sie das 
Verhaͤltniß von 839, welches zmwifchen Glas und 
Waſſer Statt findet, an die Stelle des Verhältniffeg . 
2:3 fegen, die Rechnung zeigen, daß Die Brenn⸗—⸗ 
weite einer Glaslinſe, melde das Licht ins Waflee 
bricht, vier Mal größer iſt, als wenn das Sicht aus 
ihr gleich in die Luft uͤbergeht. 

Hieraus koͤnnen Sie Deutlich begreifen, mie unger 
mein viel die ungleiche Dichte Der Kryſtallinſe zum deut⸗ 
lichen Sehen bepträgt, Unfehtbar mußte dieſer Haupt⸗ 
theil des Auges, fo wie die Hornhaut, eine anfehnlihe 
Krümmung haben, damit die Strahlen auf der Netz⸗ 
haut unter großen Winfeln zufammenliefen, tie fie 
deun auch bey den Brennglaͤſern viel ftärfer wirken, 
wenn die Winfel groß find, unter melden fie ih 
durchfchneiden. Wäre nun Die fo fehr Bauchige Sinfe 
allenthalben gleich Dicht, - fo- würde Ha die meiften 
parallel —— Strahlen zwiſchen ſich und ihrem 
Brenuͤpunkte F (Fig. 40) durch die Are treiben und 
zerſteuen. Allein fie if in der Mitte am dichteften, 
wird gegen ihren Rand gu immer lockrer und hat 
feib im Rande faft nur die Dichte der Slasfeuchtigs 
feit._ Daher find die Brennpunkte der Theile der 
kinſe, Die außer der Are liegen, hinter F, und fie 
züchen um deſto weiter fort, gegen H, je mehr jene 
Theile von der Are entfernt find, weil fie, torgen 
ihrer geringesn Dichte, auch das Licht um defto fhmäs 
her brechen. Allein die Straßlen, melde auf jene 
Theile falten, fallen unter immer größern und grös 
bern Winkeln auf fe. Ste werden folglich auch 
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immer welter und weiter vor den Brennpunkten jes 
ner Theile gegen die Linfe zu mit der Are vereiniget, 
und müflen daher nothwendig in F, oder doc ſehr 
nabe an dDiefem Punkte, durch die Are gehn. Es 
wird alfo durch dieſe gegen den. Rand zu immer abs 
‚ nehmende Dichte hoͤchſtwahrſcheinlich der Vortheil 
erhalten, daß die Kryſtallinſe, ungeachtet ihrer gro⸗ 
ben Krümmung, alle auf fie fallende Strahlen, ohne 
eine merkliche Abweichung, wenn fie aus einem Punkte 
fommen, tieder in einen Punkt vereinigt. . - 

Ein andrer Vortheil, melcher aus jener immer 
abnehmenden Dichte der Kryfallinfe fließt, fcheine 
der zu ſeyn, Daß die Zurädwerfung des Fichte faſt 
gänzlich vermieden wird. Es kann alfo durch fie 
weder vieles Licht verloren gehn, noch auch das zus 
ruͤckgeworfne Licht ſich mit den Bildern der Retina 
‚vermifchen und fie undeutlich machen. Denn Die 
Zuruͤckwerfung des Lichts iſt auf den beiden Öberfläs 
den der Unſen um deſto ftärfer, je dünner das Mits 
tel IR, mit. welchem ſie umgeben find, und je ſchie⸗ 
fer die Strahlen auffallen. In dem Auge aber. if 
Der Unterfchied zwiſchen ber Dichte der brechenden 
Keuchtigfeiten überhaupt fhon geringe, und er hört 
bey fehe fchief auffalienden Strahlen faft gänzlich 
auf. Daher findes hier auch faft gar feine merkliche 
Zuruͤckwerfung des Lichts Statt, als auf der Horn⸗ 
Baut, wo fie wenigſtens Der Denutlichkeit der Bilder 
nicht fchaden kann. 

Das Sicht wird in dem Auge drey Mal gebros 
Ken: durch bie Hornhaut in die waͤßrige Keuchtigs 
keit, aus diefer in Die Krpfiallinfe durch ihre vordre 
Flaͤche, und endlich aus dieſer in die Blasfeudhtigs 
keit durch Die hintre Kläche der Linfe. Auch bier ik 
Der Bereinigungspuntt folder Strahlen, Die von eis 
nern unendlich weiten Punkte herkommen, naͤher 
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‚Hinter der Kepkanine, als der von den Straßlen 


näherer Punkte, weil überhaupt ein mit dee Are pas’ 


salleler Strahl PE (Sig. 42), durch gleiche Bre⸗ 
Aungen, fie mögen fo vielfach ſeyn, als man will, 


Rärker zur Are gebogen wird, und alfo auch nähe 


Binter der legten brechenden Flaͤche fie in F dnrd 


ſchneidet, als jeder andre aus einem Punkte det 
ire. S einfollende Strahl, der erſtlich, durch bir 
Brechung, dev Are parallel gemacht werden muß 


che er zu ihr gebengt werden kanu. Alſo fallen. 


Int Auge Die deutlichen Bilder vor fehr weiten 


—2 


Gegenſtaͤnden näher hinter die Kryſtallinſe, als die 


von naͤheren, und der Unterſchled der Entfernung 
Hhnnte, nach einer gemachten: Berechnung, leicht4 
Unie betragen. *°_ Dennoch fehn wir in kutzer 


Zeit nach einander. nahe und entfernte Sachen 


deutlich, da doch In den Bildern Diefee oder jewek 
eine nicht geringe Undeutlichteit bemerklich Fegn 


müßte, wenn das Auge ganz unnerändert Biiche, 


es ſey nun, das es nahe oder fehe entfernte Sas 
chen betrachtete. ?_ Man fühle auch eine gewiſſe 
Anfivengung im Auge, beſonders wenn man fehr 
nahe Sachen genau beficht. Worin dieſe Veraͤnde⸗ 


zung des Auges befiche, und mie fie geichehe, bat, 


wie es fcheint, Here Home mit Herin Namsdek 
am befien aus einander geſetzt. Er zeigt zuerſt 
durch viele Berfuche, die er mit einem Menſchen, 
dem man den Staar gefiochen und die Linfe aut 
dem einen Ange weggenommen hatte, anſtellte, daß 
- ein Auge, dem die Linfe fehle, fih eben fo guf 
zum Sehen in die Zerne und Nähe einrichtet, als 
ein vollfommmes Auge, und daß felglich die Linſe 
zu der hierzu noͤthigen Veränderung des Auges 
nichts beytraͤgt. Er fand ferner die Hornhaut 
ſehr elaftifch und ans zweyen Blättern sufonkmdds 
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geſetzt, wovon das aͤußere Blatt ein Fortſatz der 
vier geraden Muſtelſehnen des Auges, und das 
innere ein Theil, der harten Hast war. Hieraus 
folgte, daB vermöge jener Muffeln die Kruͤmmung 
der Hornhaut nöthigenfalls geändert werben fünne. 
Here Ramsden begnügte fi aber Hiermit nicht, 
fondern er erfand eine Norrichtung, durch welche 
ee die Augen vieler Verfonnen, indem fie nahe 
und 90. Fuß weit entfernte Gegenſtaͤnde betrachte 

ten, aufs. genauefte benbachten fonnte, Man fand, 
dabs die Hornhaut, bey Betrachtung eines nahen 
Segenſtandes, um „iz Zoll vorruͤckte und fi 
flärfer kruͤmmte, wodurch natürlich ihre Brennweite, 
Die allemal mehr, als vier Mal ſo genß if, als 
"der Halbmeſſer ihrer Kruͤmmung, *ſich merklich 
verkuͤrzte, und alfo ein ‚deutliches Bild in derſel⸗ 

ben Entfernung Hinter der Kryſtallinſe erzeugt 
wurde, melde vorher die Deuslichen Bilder fchr 
entfernter Gegenflände hatten. 


Anmerkungen. 


I. Man nenne von dem Eiufallswinkel MES 
| ſolcher Strahlen, die mit der Age parallel (Big. 37) 
auf Die vordre Släde einer Linfe fallen, den Si⸗ 
nus i, den Kofinus c, den Sinus des Brechungs⸗ 
woinfels CEHr, den Kofinus k, den Sinus bee 
Unterfchieds beider Winkel, oder des Winkels H. 
s; fo iſ CH: CEzrıs und cHz- CE = = 7 

CE, weil r — 3 i iſt. Mon ik c fehe nahe” 
. ,Zı—1, md k=ı—1k?(g Brief 

zUnm) Ale wirds = ık — rc (Einl. 186) 
zı—$i’— $i +33 i + $i° 
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Folglich iſt cH = te: u x. % größer alſo 


3, oder der Winfel ACM, wird, um deflo kleiner 
iſt CH. Eben das findet auch bey der Hinterflaͤche 
der Linſe Statt. Je groͤßer alſo der Bogen AE 
oder die Kruͤmmung einer Linſe iſt, um deſto mehr wei⸗ 
chen die gegen den Rand zu einfallenden Strahlen noach 
der Drehung vom Brennpunkte ab. Gie werden 
näher nach der Sinfe iu durch die Are getrichen. 


2. Hawksbee fand dag Brechungsverhäftniß 
aus der Lufe In die Kryftallinfe eines Ochſenauges, 
wie 1 10,68327, oder wie 1,46 2 1. Nach ans 
dern iſt eg, wie 1,521 31. Das ähnliche Verhaͤltniß 
and der Luft in die Glasfeuchtigkeit ift nach Aochon;; 
wie.1,33 : 2, und. das Brechungsverhaͤltniß aus des - 
Eufe in Die waͤßrige Feuchtigkeit il, wie 1,29: 1. 
Die Theile aber des menfchlichen Auges haben folgen? 
de Dimenfionen in Parifer Linien: -. Ä 
Ber Halbmeffer der Krümmung der Hornhaut 


iſt mehrenthellß . 35 Lin. 
der Halbmeffer der Krümmung des vordern 

Fläche der Kryftallinfe 34725 — 
der Halbmeſſer der Kruͤmmung der hintern 

Flaͤche der Kryſtallinſe 2/ 833 - — 
die größte Dicke der Kryſtallinſe 2, — 
die Entfernung der Mitte der Hornhaut von 

der Linſe 1,166 — 


der innre Durchmeſſer des Auges von Der 


Hornhaut bis jur Retina 11 — 


Wenn man nach dieſen Angaben die. deey Brechun⸗ 
gen des Lichte im menfchlichen Auge berechnet, unge⸗ 
achtet eine ſolche Rechnung nie ganz genau feyn kann, 
ſo zeigt es fih, Daß die deutlichen Bilder 5 Zolle 
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naher Segenſtaͤnde an 4 variſer Sinien weiter kon 
der Kryſtallinſe entfernt find, als Die deutlichen Bil⸗ 
der fehr weit entfernter. Herr Kluͤgel finder durch 
eine ähnliche Berechnung den Unterſchied jener Ents . 
fernungen 0,0661 Engliſche Sole, welches 0,743. 
Pariſer Linien beträgt. cBefainte der Optik. 
IL 466.) 


3. Man febt, daß ein Auge auf 26 Parifer 
Zolle vollkommen Deutlich fieht. 





A B GC ° Bu 

Der Stern deſſelben fey in .C und AC = 28, im 
:. a aber Die Netzhaut, und auf ihr die sellfommen 
deutliche Abbildung des Gegenftandes in A ; fo wer⸗ 
Den in a die Bilder aller ſehr weit entlegnen Gegen 
fände undeutlich ſeyn. Man fege den Durchmeſſer 
des Sterns im Auge — 0,2 und siehe von feinen 
Endpunften durch A zwey gerade Linien unendlich 
fort. Sie werden ſich in B untes einem Winfel vom 
etwa 27 Minuten Burchfchneiden, weil, wie man 
leicht ſieht, AC fi zum Halbmefler des Sterng, 
wie ı : tang. 134, verhält. Alle Strahlen aber, 
welche durch A gehn, werden im Auge geyau ina 
vereinigt. Wenn das Auge alfo zwey Sterne ſieht, 
die am 27’ von einander ftehn, fo müflen die aͤußer⸗ 
fien Strahlen beider Sterne fih im Auge in a vereis 
nigen, ober bie undeutlihen Bilder dieſer Sterne in 
a muͤſſen einander berühren. Sreplich ſind derglei⸗ 
hen Bilder gegen Die Ränder hin immer fehr ſchwach 
und faſt unmerklich, indeffen würde, wenn man den 
noch empfindbaren Durchmeſſet des Wildes ei 
med Sterns auch anf die Hälfte, oder auf 13 Mi⸗ 
nuten berabfegte, dennoch die Undentlichfeie, mit 
Der das Ange fehr entlegne Gegenkände fähe, unge 
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mein groß, und viel größer ſeyn, als ſie je bey ges. 
fanden Augen iſt. Die Verkleinerung des Sterns 
im Auge würde auch nicht zureichen diefe Undents 
lichkeit zu «heben, befondens da fie noch dazu die 
Helligkeit vermindert. 

Eben fo undentlich wuͤrde das Auge nahe Segens 
- Rände ſehn, Es ſey CB: 8”. Man: fee ſich 
einen Etwaßlenfegel vor; deſſen Spitze in A faͤllt, 
und defien Grundfläche der Stern des Auges iſt, ſo 
wird :der Durchſchnitt deſſelben bey B’äber. anderts 
Halb Linien im Dutchmeſſer haben, wenn AC, wie 
sorber, 26 Zolle, und der Durchmeſſer des Sterns 
Ps Zoll groß · iſt. ARE Strablen alſo eines: Kreifes 
son 14" im Durchmeſſer in B kommen ſo im Auge, 
als time fe vom A, und Re werden daher in a ver⸗ 
einige. Wenn alfo Begenftände In a nicht weiter; 
als 14 Binden, son einander entfernt End, fo fließen 


ihre Bilder in dem Auge zufammen umd es kann fid 


nicht gehoͤrig anterfgeiden. Folglich muß nothwem 
dig in unfern Augen eine gewiffe Veränderung vor 
sehn, : wenn mie nabe ober ſehr weite Gegenſtaͤnde 
ſehen, da eine ſolche Undeutlichkeit im Schen bey 
gefunden Augen wicht gefunden wird. | 
4 € fey DI (Big. 37) Die Hornhaut, Hinter 
ihr in eines wen | die wäßrige Feuchtigkeit, Der Haln 
meſſer CA= R, SE ein mit der Axe poraliel eins 
fallender, und —* der gebrochne Strahl; fo iſt 
.MES oder C der Einfanswintel , und GEH de 
Brechungswinkel. Nun if der EH: CH — sin: 
Ce:sin. CEH = 1,29: 7. Folglich wird EH 
zz 129 CH. Um aber den Brennpunft gu erhals 
ten, muß man EH — AH fen. So wid AH ° 
= „29, AH — 1,39 Rund AH — 4,45 R. 





314 





Neunzgebnter Drief. 


Unfer Auge ift fo. gebaut, Daß der Stern deſſel⸗ 
ben ſich bei) ſchwaͤcherm Lichte oder im Fluſtern von 
ſelbſt erweitert, und bey ftärfernr Lichte son ſelbſt 
zufammenzieht Sein Durchmeſſer hält; wenn. er 
am kleinſten if, 1,13, and wenn er am größten 
ik, an 3,ı Parifer Linien. Man kann dvieſe Ver⸗ 
änderung, deren unmittelbare: Urſache man ned 
nicht mwerläffig kennt, an feinen eignen Augen 
vor dem Spiegel beobachten/ wenn man Die Haͤn⸗ 
de an. die Schlaͤfe legt, um die Augen. zu beſchat⸗ 
ten, und fie hernach wieder, wegzieht. Durch Vers 

fuche Bat man gefunden, daß Die Iris felb nicht 
reitzbar iſt, und daß die Veränderungen Des Sterns 
bloß von der Netzhaut herruͤhren. Daher erwei⸗ 
tert‘ fih der Stern und bleibt unverändert : beym 
ſchwarzen Staare, beym Schlagfluffe, und bey 
andern Zufällen, die das Gehirn und die Nerden 
angreifen, Bey den Menichen und vielen Thies 
ven ziehe fih der Stern von alen Selten gleich 
förmig gufammen und bleibt allegeit rund; bey den 
Katzen aber und verfchieduen andern Thieren ge⸗ 
ſchieht die Zuſammenziehung nur nach der Breite, 
nicht nach der Laͤnge, und daher iſt ihr Stern 
bey Tage khaͤnglich, wie eine Ritze, des Nachts 
aber rund. Indeſſen erfordert Die Zufammenjies 
hung und die Erweiterung des Sterns allemal 
eine gewiſſe, oft beträchtliche, Zeit. Daher mwers 
Den wir geblendet, wenn wir aus einem fiuſtern 
Orte plöglih in einen fehe heilen kommen. Es 
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faͤlt alsdann, weil unſer Stern zu ſehr geoͤffnet 
iſt, zu vieles. Licht in unſer Auge, und wis ſehen 
nichts, bis ſich nach einiger Zeit der Stern gehoͤ⸗ 
rig zuſammengezogen hat. Eben ſo ſcheint uns 
ein dunkler Ort, in welchen wir aus einem Bellen, 
mit einem engen Sterne im Auge, treten, viel 
finftver, als er wirklich iſt. Wir ſehn Anfangs 
gar nichts, bis fi nah und nach der Stern ims 
mer mehr erweitert, und wir die Gegenflände alls 
maͤhlich immer deutlicher unterfcheiden. So fcheint - 
und auch die Nacht, menn mir bey einem ſchwe⸗ 
zen Gewitter im freyen Selde find, nad jedem 
ſtarken Blige viel ſchwaͤrzer zu ſeyn, als vorher; 
weil der Blitz duch fein ſtarkes Licht den Stern 
unſers Auges verengt. 

Ueberhaupt blendet uns zu vieles Licht mehr 
oder weniger, und wir ſehen die Gegenſtaͤnde, die 
gerade vor uns liegen, unter uͤbrigens gleichen 
Umſtaͤnden, um deſte deutlicher, je ſchwaͤcher das 
Act If, welches von den Seiten in unſer Auge 
fällt. Daher erfennt man oft Dinge befier, wenn 
man fie dur inwendig gefchwärse Roͤhren am 
Sieht, und ſchon Die Alten bedienten ih ſolcher 
Roͤhren ohne Gläfer, ehe nach die Fernroͤhre eu ° 
funden waren. Indeſſen find nicht alle Augen - 
gegen das Licht gleich empfindlich. Es giebt Leute, 
Die nur beym heilen Sonnenlichte deutlich fchen, 
In der Dämmerung aber nichts unterfcheiden -küns 
nen; es giebt andre, welche gegen Das ‚Licht fo 
äußert empfindlich find, Daß fie nur des Nachts, 
aber nicht bey Tage, ihre Augen brauchen können. 
Bon dieſer Art find vorzüglich Die Albinos, 
welche fi durch die rothe Iris ihrer Augen, darch 
| —— Weiße ihrer Haut und durch 

Die Weiße und Feinheit der Haare an ihrem gan⸗ 
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sen Leibe, von andern Menſchen unterſchelden. Maik 
findet in ihren Augen weder eine fhwarje Traubens 
baut noch‘ auch die gexingſte Schwärze unter Der Netz⸗ 
Baut, fondern nur eine äußert duͤnne blaßrothe 
Aderhaut. Ueberhaupt fehlt ihren Augen und den 
übrigen Theilen ihres Körpers gänzlich jewer braune 
oder ſchwarze Schleim, den man bey andern Mens 
ſchen anteifft, und daher entſtehn alle Befonderheis 
ten, durch weiche ich Die Albinos auszeichnen. Schon 
blaue Augen haben weniger von jenem Schleime, als 
ſchwarze und find daher auch gegen das Licht empfinde 
licher. Je empfindlicher aber das Auge if, um deſte 
mehr muß man ed fhonen, weil man leicht, durch 
einen unvorſichtigen Gebrauch deffelden, um fein Gas 
fiht. fommen fann. Man muß alles fehr ſtarke oder 
ſehr ungleiche Licht und alle übertriebne Anſtrengung 
des Auges vermeiden, wenn man es lange gut es 
halten will. Indeſſen zeigt das Beyſpiel der Albis 
nos am Deutlichfien, wie einen großen Einfluß die 
Aderhaut auf das Schen Hat. Uebrigens If Diefe 
Haut auch bey fehr vielen Tieren nidhe ſchwarz, fonts 
dern auf mancherlen Art gefärbt, und man fieht ihre 
Sarbe deutlich, wenn gewiſſe Thiere entweder auf 
den Raub lauern oder aufgebracht find, weil ihre 
Augen alddann oft von einem befondern Lichte er⸗ 
leuchtet werben, welches eleftrifher Natur zu ſeyn 
ſcheint. Diefes Eiche, welches man im Dunkeln fo 
: Bäufig in den Augen ber Kayen, der Wölfe und ans 
Drer Raubthiere wahrnimmt, mag vielleicht die erſte 
Veranlaffang zu der falſchen Meinung gegeben haben, 
Daß das Sicht, durch welches wie fehen, Ans unfern 
Augen ausfließt. 
Kursfichtige fehen in der Kerne unbeutlih, weil 
ihre Hornhaut zu ſtark gekruͤmmt iſt, und daher die 
‚ deutlichen Bilder weiter Begenflände v or Die Netzhaut 


N 
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fallen. Solche Gegenſtaͤnde mahlen ſich deßhalb auf 
der Netzhaut ſelbſt undeutlich ab, und das Ange If 
nicht im Stande, fi hinlaͤnglich gu verändern, um 
diefe Umdentlichleit zu Beben, Ich Habe Ihnen ſchon 
sefagt, daß Kursfichtige fih der Hohlglaͤſer ber 
Dienen, um in die Ferne Deutlich zu fehn. Denn 
ein ſolches Glas mache ein nahes Bild von einem ents 
fernten Gegenſtande, und bricht Die Strahlen fo ins 
Ange, als wenn fie and gang nahen Punkten herkaͤ 
men *). Wenn ein Kursfichliger die größte Entfer⸗ 

sung fennt, in welcher eu noch volllommen deutlich 
Rede, fo muß er ein Hohlglas Brauchen, welches 
eine jener Entfernung gleiche Brennweite hat. Am 
ſicherſten iſt es, unter meßveren Hohlglaͤſern daslenige 
zu waͤhlen, welches am wenigſten hohl iſt, und den⸗ 
noch dem Auge alle entfernte Sachen deutlich macht. 
Denn nimmt man eine Linſe, welche gu hohl iſt, fo 
muß man Das Auge anflvengen, indem man durch 
Re ſſeht, und ßeht alles verfeinert. Durch eine 


ſolche Linſe verderbt man das Auge und wird nach 


und nach immer noch Funsfichtiger. Ein Hohlglas 
aber, welches Ach zum Auge ſchickt, zeigt alles, ohne 
Die geringſte Auftrengung, Dentlih, und nicht ver 
kleinert, wenn Das Auge dicht am Blafe liest. Oft 
Bat man, sum des Nachts die Sterne recht deutlich 


hu fehn, ein Hohlglas von einer etwas größern Kruͤm⸗ 


mung noͤthig, ald dasjenige if, Durch welches man 
bey Tage weite irdiſche Gegenſtaͤnde deutlich flieht. 
JZuweilen iſt auch das eine Auge merklich fursfichtiger, 
als Das andre, und dieß gebt wohl gar fo weit, daß 
Die Gegenftände, bloß durch Das ſchlechtere Auge 
Betrachtet, etwas Heiner oder gebßer zu ſeyn ſchei⸗ 


wen, als durch Das beflere, 


J 


=) Man ſehe den fechichnten Brief. 
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Weitſichtige (Prosbytae) fehn bloß weit 
entfernte Sachen deutlich, nahe aber fo ſchlecht, daß 
fie oft eine Schrift, Die fie lefen wollen, . 2 bie 3 
. Suß weit vom Auge entfernen muͤſſen. Ihre Horns 
baut ift gu flach und die deutlichen Bilder naher Ges 
genſtaͤnde fallen hinter Die Neghaut des Auges, ohne 
Daß dag Auge im Stande if, ſich gehörig einzurich⸗ 
ten,‘ um die hieraus entflehönde Uudeutlichfeit zu 
heben. Vorzüglich haben alte Leute diefen Fehler, 
es fey nun, Daß ihre Hornhaut bereits zu ſteif if, 
um fi gehörig zw kruaͤmmen, oder daß die Augens 
mufteln ſchon zu ſchwach find, um diefe Kruͤmmung 
zu bewirken. Dem Weitfichtigen hilft eine erhabne 
Sinfe, weil fie von ſehr nahen Sachen entfernte Bil⸗ 


der macht, und alſo die Strahlen ſo ins Auge bricht, 


als wenn fie von entiegnen Gegenſtaͤnden gerade gu 
in daffelbe fämen *). .. Wohte ein Weitfichtiger, der 
eine Schrift. nur. In einer Weite von 3 Fuß oder 36 
Soßen lefen kann, auf eine Entfernung von 8 Zollen 
alles deutlich fehn, fo müßte er ein erhabnes Glas 
brauchen, deſſen Brennweite von 103 Zoll wäre.-* 
Indeſſen IR es auch hier am fiherfien, unter mehres 
ren Sinfen diejenige auszufuchen, welche ohne die 
geringfte Anftrengung dem Auge alles deutlich macht. 
Solche erhabne Stäfer befinden fi) auch in den Drils 
fen, die fo viel zur Erleichterung der Beſchwerden 
Des Alters beytragen und ſchon im Anfange des viers 
zehnten Jahrhunderts befannt waren. Mau miacht 
auch fogenanunte Konſervazionsbrillen von 
gruͤnen Glaͤſern, die oft von beiden Seiten ganz eben 
find, und nicht ſowohl weitfichtigen, als vorzuͤglich 
denen dienen follen, welche ein flarfes Sicht nicht 
wohl vertragen fönnen, im Grunde aber mehr ſcha⸗ 
‚den, als nugen. 
*) Man fehe den flebzehnten Brief. 
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En; | giebt einige Drenfchen , welche abrigens fehr 
gut in bie Ferne und in die Naͤhe ſehn, und dens 
noch die Farben der Dinge nicht gehörig unterfchets 
Den fönnen. Die Urſache diefes Fehlers kennt man 
eben fo wenig, als die Urfachen ber meiften Krank 
heiten des Auges, da man ungefärbte Sachen ges 
färbt, gerade krumm, amnfgerichtete verkehrt, eins _ 
. fache doppelt fieht u. ſ. w. Auch weiß man nicht, 
woher die dunklen Flecken kommen, die oft wie klei⸗ 
ne Muͤcken, oder Säden und Punkte, fich felbft vor den 
gefündeften Augen zeigen, wenn man fie ſchnell gegen 
den Himmel oder eine ſtark erleuchtete Sache erhebt, 
So viel iſt gewiß, Daß fie von feinen gefährlichen: 
Folgen find und ich mie dem Alter nicht vermehren. - 
Andeffen giebt es auch ſtaͤrkere Flecken, welche ſchnell 
zunehmen und Vorboten des grauen Staars zu feyn 
pflegen. ‚Bey dem ſchwarzen Staare wird mebrens 
theils der gelähmte Nerve des blinden Auges nah 
and nach dünner, ohne daß der Werde des guten 
Auges Dadurch leidet, meil die beiden Augennerven . 
ſich hinter den Augen zwar Durchfreugen, aber feis 
nesweges dereinigen, u 

Je weiter fi eine Sache von ung entfernt, oder 
je mehr ihr Sehwinkel abnimmt, um defto Feiner 
wird auch Ihe Bild in unferm Auge. Ich Habe Abs 
zen an einem andern Ort gefagt *), Daß wir eine 
weiße Sache auf Dunfelm Grunde noch unter einem 
Winkel von 40 ſehen. Da nun der Durchmeſſer 
des Auges bis an die. Retina an 10 Linien beträgt, 
ſo ſehn Sie Teiche, Daß Das Bild eines Gegenflandes, 
den wir unter einem Winkel von 40" fehn, nur etwa 
wis Oder 55 einer Linie, oder den fechzigfien Theil 
einer Haarbreite hoch ſeyn kann. Go ungemein. 


Ä .) Den ſehe den tliatten Brief. 
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empfindlich iſt die Netzhant, und gegen das Harfe 
Sicht der Fixſterne iſt fie noch 40 oder so Mei 
empfindfiher. Dennoch hat dieſe Empfindlichkeit 
nothwendig ihre Grenzen, und jede Sache vers 
ſchwindet zuletzt aus unferm Gefichte, wenn ihr 
Bild auf der Retina gu klein wird. Jedoch kaun 
ed um Deko Feiner, und dennoch. merklich ſeyn, 
je ſtaͤrker das Lichte der Sache il. Deßhalb wer⸗ 
den entfernte Sache zuletzt auch dem befien Auge 
undeutlich, weil es ihre kleinen Theile nicht weiter 
unterſcheiden kann; fo wie auch gar: zu nahe Gas 
hen, Die Dicht vor dem Auge ſtehn, undeutlich 
erfcheinen, weil fie fidy nie Deutlich auf Der Netz⸗ 
Baut abbilden können. Uebrigens fcheint Die Re 
tina in ihrer Mitte am empfindlichkien zu ſeyn, 
weil wir auf jede Sache, Die wir betrachten weis 
len, uuſre Augenaren richten, wenn wie fon ew 
funde Augen haben. 

Ein Werkzeng, welches mis dem Ange oiel 
ähnliches Hat, IR Die finfite Kammer (Came- 


ra obscura), Es iſt den Mahlern bey des Euts 


werfung der Landfchaften, und andrer Ausfichten 
nad der Ratur, ungemein näglich, und. wird auf 
fehr vielerley Arten, bald groß bald klein, gemacht: 
Da die nethrlihden Gegenkände ſich vertikal Aber 
die Erdflaͤche erheben, und es für den Mahler am 
bequemfien ik, anf einer börisontalen Tafel zu 
zeichnen, fo muß jede fiufire Kammer mit einem 
ebnen unter einem halben "rechten Winkel geneige 
sen Spiegel verfehn ſeyn, welcher bie nertifalen 
Bilder in die horizontale Sage bringe. Ferner 
muß fie eine erhabne Linſe haben, welche von ben 
Begenſtaͤnden feine und lebhafte Bilder macht. 
Diefe laͤßt man entweder von unten auf eine matt 


geſchliffene horizontale Glastafel, ober van oben 
. auf 
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Uebrigens kann man dieſe Stücke auf mancherley Artmit: 


einander verbinden; nur muß man forgen, Daß der 
Raum, mo die Bilder auffallen, dunkel, und ent 
weder die Linfe, oder die auffangende Flaͤche, bes 
weglich ſey. Denn bey weiten ‚Gegenfläuden muß. 
man die Entfernung zwifchen beiden vermindern, bey 
‚ haben aber vermeßren, wenn man deutliche Wilden, 
Baben will, Uebrigens zeigt Diefes Werkzeug aus 
genſcheinlich, mie fehr die Deuslichfeit der Silder 
auch Durch Die Dunfelhelt vermehrt, durch fremdes ügt 
aber von der Seite geſchwaͤcht wird. * 

Hierher gehoͤrt auch Die Sauberlaterne (La- 


terna magica), durch welche man Fleine auf Glas 


gemahlte Figuren vergrößert anf einer Wand vorſtellt. 
Da die Bilder auf Der Wand größer find, als die 
anf Glas gemahiten Gegenſtaͤnde, fo muͤſſen diefe 
fehr ſtark erleuchtet feyn, damit ihr Licht, anch wenn 
es ih in einen größern Raum ausbreitet, flarf ges 
nug bleibe, Deßhalb Hat Die Zauberlaterne eine 
ſtarke Lampe, und Hinter, diefer einen Hohlſpiegel, 
der ihr Licht auf die bemahlten Slastafeln wirft, die 
man: verkehrt vor eine gegen die Wand gerichtete Bor 
sigontale Röhre ſchiebt. In dieſer Roͤhre ind zwey 
erhabne Einfen Hinter einander, Davon ‚Die eine bin 
‚and her gefhoben werden kann. Denn da eine erhahne 
Linfe nur von foldhen Gegenſtaͤnden verkehrte größere 
Bilder mat, die näher, als die doppelte Brenns 
weite, und weiter, als Die einfache, von ihr abs 
ſtehn *), fo-bedient man fich zweyer Linſen, um die 
Länge Der Röhre abzukuͤrzen. Die imnerfte ſteht 
näßer, als in der Entfernung ihrer Brennweite, an 
der Glastafel, und macht ein eingebildetes größred 


*), Dan fehe den en Brief. 
Oube Naturi. 3. Th. & 
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Bud weolches in der gehörigen Weite auf die Aufeee 
Linſe faͤllt 9), die man fo fielen muß, damit fie auf 
Die Wand eines übrigens dunleln aimmers deniliche 
Bilder werfe. 


Wenn man dergleichen Bilder auf einen etwas 
dicken Rauch fallen laͤßt, fo ſcheinen fie eine koͤrper⸗ 
fiche Ausdehnung anzunehmen, und thun Daher oft 
eine ſehr fonderbare Wirfung, befonders wenn matt 
Das Geräß, aus welchem der Rauch auffteigt, nebſt 
der Laterne, in einem uͤbrigens ganz finftern Zimmer 
verſteckt. 


Man kann die Vorſtellungen der Zauberlaterne 
durch Huͤlfe eines großen Hohlſpiegels noch viel voll⸗ 
fommner machen. Senn man nämlich in einem gro⸗ 
fen, vorne offnen und daſelbſt mit weißem Flore übers 
zognen Kaften hingen einen großen Hohlſpiegel ans 
bringt, und nahe an dem Sbrennpunfte deſſelben, als 
lerley fleine Modelle von Menſchen, Häufern, Baus 
men u. f. w. verkehrt hinſtellt, die man duch andre 
Spiegel fehr ſtark erleuchtet, fo wirft der Hohlſpie⸗ 
gel ihre Bilder vergrößert und aufgerichtet. auf dem 
GSlor, und ein Zufchauer, der draußen ſteht, Rebe 

- fie auf diefer halbdurchfichtigen Gläche. So laſſen 
fich, weil man Die eingeluen Modelle auf allerley Arı bes 
wegen faun, viel mannigfaltigere und unterhaltendere 
Vorſtellungen machen, als durch Die gemahlten Bilder 
der gemeinen Schattenſpiele. So. macht man 
die ſchineſiſchen Schatten, die Sie hierin Wars. 
ſchau fo .oft geliehen haben, und fo bat der große 
Meßkuͤnſtler Euler ehedem in Petersburg, bey einen 
großen Erleuchtung, auerhond bewegliche Sn 
vorgeftellt, 


®) Ran fehe deu flebzehnten Brief. 
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Anmerfangen, ' 


1. Eine erhabne Linfe DI ‚Big. 43) macht von 
einem Segenftande ru, der näher an ihr ſteht, als 
ihr Brennpunkt, ein entferntes aufgerichteted geos 
metrifches Bild ST in der Entfernung OS— FH 
= = af 3 Geſetzt alſo, ein Meitſichtiger wollte 
nahe und nur auf 8 Zoll entfernte Gegenſtaͤnde durch 
eine Linſe fo ſehn, als wären fie 36 Zolle oder 3 Fuß 
von ihm entfernt, fo würde F — 36 und a 8, 
alle 36 — —* ? und £ = 103% Zoll ſeyn. 

2. Wenn ACBD (Big. 49) ein mürfelfärmiger 
hölgerner Kaſten mit alienthalben gleichen Quadrat⸗ 
wänden, AB ein ebner Spiegel und mE eine Röhre 
mit einer erhabnen Linfe if, Die man allenfalls erwag 
verlängern oder verkürzen kann, fo läßt fich leicht 
begreifen, Daß der Winfel-ABC ein halber rechter 
if, oder 45° Grad hält, und Daß ein jedes dertika⸗ 
les Bild G, der $infe E, von dem Spiegel AB, 
herizontal in H auf AD getnorfen werden muͤſſe *). 
Iſt alſo oben die Wand AD durchfichtig von matt⸗ 
geſchliffnem Glafe, fe wirft der Spiegel alle-Bilder 
auf fie, die er von der Linſe empfängt, und man 
faun fie deutlich fehen and oben nachzeichnen, wenn 
nur in D FI ein bilzerner inwendig ſchwarzer Deckel 
iſt, welcher Das Licht von AD abhält. 


Wenn man die Deffnung AD mit einer hoͤlzer⸗ 
nen Wand verfchließt, Die in der Mitte bey O eine 
erhabne Linfe Hat, um das Bild des Spiegels, 
als einen nahen Gegenftand, vergrößert zu betrach⸗ 








9) an fehe den fiebzehnten Brief, 
°”) Ran fehe den achten Brief. " ' 
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: ten, fd nennt man dieſe Vorrichtung eine Kelle 
Kammer (Camera clara), Sie dient vorzüglich 
bey nahen Gegenftänden und iſt für ben Porträts 
- mahler bequem. : Dan kann auch in O die Linſe ganz 
weglaffen, und die Sache fo einrichten, daß das 
Aunge das von den Släfern und dem Spiegel gemachs 
te Bild unmittelbar erblickt. 
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j Iq komme nunmehr auf die wichtigen Entdeckungen 
des Newton Aber die Farben. Dieſer große Natur⸗ 
forſcher zeigte zuerſt, daß die Farben, von welchen 
man zu ſeiner Zeit ſe falſche und mangelhafte Be⸗ 
griffe hatte, aus beſondern Arten von Licht entſprin⸗ 
‚gen, die ſich durch ihre verſchledne Brechbarkeit 

unterſcheiden. Er ſpaltete den Sonnenſtrahl In fies 
ben gefärbte Strahlen, und feine Verſuche gehoͤren 
zu den lehrreichſten und unterhaltendften in der gan⸗ 
zen Naturiehre. Um deſto mehr babe ich Urfache 
. zu hoffen, Daß Sie ihnen Ihre ganıe Aufmerkfamteit 
ſchenken werden. 

Newton lieh in einem Karl verfinfterten Zimmer 
Durch eine Fleine Oeffnung O. (Fig. 50) einen Sons 
nenſtrahl auf ein glaͤſernes, ſehr Duschfichtiges, reis 
nes, eben geſchliffnes, dreyeckiges Prisma DMB 
fallen, und fand auf der weißen Wand, mit welches 
er die gebrochuen Strahlen auffing, ein längliches 
mit den lebhafteflen Farben glänzendes Bild, welches 
man nachher, zu feinem Andenken, das Newton⸗ 
ſche Sarbenbild (spectrum Newtonianum) 
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genannt hat, weil Newton der erſte war, der eß 
als Naturforſcher unterſuchte, ungeachtet man. ed 
ſchen lange use Ihm kannte. Dieſes Bild If etwa 
fünf Mal fo Jang, «ls breit, Hat nach ber Sänge 
zwey parallele gerade Seiten, iR oben. und nuten 
abgerundet, - und Newton unterſchied darin fieben 
. Sarben: unten in B, wo bie geringfie. Srecdhung 
war, die rotbe, hernach die geldgelbe, die gelbe, 
Die grüne, Die Blaue, die Indigofarbe und zuletzt 
ta A Die violetto, welde am ſtaͤrkſten gebrochen 
war. 

Um ſiq von dieſen Verſochen deutliche Der 
griffe su machen, muͤſſen wir vorher Die Brechung 
des Lichte Durch ein dreyſeitiges Priema etwas ges 
nauer unterfuhen, Kin ſolches Priſsma unterſchel⸗ 
Dee fi vorzüglich dadurch, daß es das durchge—⸗ 
hende Licht durch feine Beiden Seiten fehr flarf von 
feiner Richtung ablenkt. Go geht Der auf das 
Priema MBD (#is.. 51) einfollende Strabl SC, 
nachdem er zuerſt in CE gebruchen wurden, nad 
Deu zweyten Brechung wech ſtaͤrker mach aben gegen 
F, und wir fſehen den Buuft 8 mach. der Ride 
tung FL. Das Prlama verändert daher Die Dew 
ser der fihtbaren Dinge ſehr Kart, fo wie ein 
Mautenglag, welches auch priematiſch gefchliffen' 
IR; und zwar verändert es ſio vm deſte ſtaͤrker, 
je größer der Winkel B, zwiſchen feinen beiden 
Das Licht brechenden Seiten iſt, den man auch 
den Brechungswinkel des Prisma wennt. 
Wenn GE in E auf BM, und gE in GC auf 
BD ſentrecht ſind, fe iſt 0E ber Drehung 
winfel ins Glas. und SEC der Einfalswinfel aus 
Dem Glafe, Je guößer Der eine wird, um deſto 
mehr muß des andre abnehmen, weil: ihre Gamme 
beſtaͤndig Dem Winkel B gleich bleilbt. WMenn 
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‚nenfivaßlen und Dee Brechung aus dem Pride 
fahren, dem Winkel, unter welchem fie aufs Pris⸗ 
ma fallen, völlig gleih, und won ibm hoͤchſtens um 
einige Sekunden verfchieden iſt. Dieſer Unterſchied 
IR voͤllig unmerklich, und es folgt hieraus, Daß die 
‚Winkel der Sonnenfiraßlen unter einander durch Das 
Prisma eben fo wenig, als Dusch eine Glasſcheibe 
weränbert werden, und Daß daher das erſtre eben fo 
gut ein rundes Bild von der Sonne darftellen mÄßte, 
wie eine non beiden Seiten platte. Blasfcheibe, wenn 
alles Licht gleich ſtark gebrochen würde. Dee ganze 
Untesfchied könnte bloß Darin beſtehn, daB das Pride 
ma den Dst des Sonnenbildes ſtark verrüden, und 
es. nach einer ganz andern Michtung, als bes Sonne 

gerade gegen über, zeigen wäre. 
Dreeſe Verruͤckung aber des Gonneubildes Jänst 
beym Prisma zum Theil von feiner Lage ab. Die 
Drismen, deren man fich zu deu Werfuchen mis dem 
Barben bedient, And gerade Prismen *), welche gewoͤhn⸗ 
lich gleichfeltige onen wenigßens gleichſchenkligte Drey⸗ 
ecke zu ihren Grundflaͤchen Haben, Sie muͤſſen aus recht 
zelnen und durchſichtigem Glaſe gemacht, ohne Adern 
und Niffe, und auf allen. Seiten recht eben geſchlif⸗ 
fen feyn, auch forgfältig In einem Geſtelle, in weh 
dem man fie freg um Ihre re dreßen kann, aufge 
hoben werden, Damit fie ich nicht ſcheuern und Riſſe 
befommen, Das: Privma wird bey den Werfuchen 
Immer horizontal und fo geftellt, . daß feine Are auf 
die einfallenden Strahlen ſenkrecht iR, Steht es 
nun Aufanss fo, Daß Das Loth C G mit dem Serahle 
SC (ig: 52) zuſammenfaͤlle, fo fieht man gar fein 
Sonnenbild. Deun der Strahl geht alddann gerade 
durch AB, und faͤllt auf BD unter einem Reigungswins 


”) Einleitung 255. 
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Al von 30, alſo unter einem Einfallswinkel sun So Gras 
‚ wen, weil ic annehme, daß B 60 Grade haͤlt. 
Diefer Minkel if aber fo groß, daß 3 feines Sinus 
garäßer ind, als der Sinus totus. Daher fann der 
Strahl nicht durch BD in die. Luft gehn, ſondern 
er wird im Prisma zuruͤckzeworfen )yY. Decke man 
aber hierauf lansfam das Prisma von der Linken 
nach der Nechten, fo wird ber Winkel SCG allmaͤh⸗ 
lich immer größer, und die gebrochnen Strahlen 
ſtreichen Aufangs längs der Seite ED fort, indem 
fie in Die Luft Überschn. Nach und nach ieht man 
Das Sonnenbild. immer deutlicher und fchöner, big 
endlich AC ſelbſt mit SC zuſammenfaͤllt, und fein 
Liche weiter Durch AB einbringen, alfo-auch Beines 
Dur BD Gerausfahren fan. ° 

Ben diefem langſamen Drehen des Prisma wer⸗ 
den Sie bemerken, daß das Sonnenbild Aufangs ſich 
hoch zeigt, nach uud nach aber tiefer heruntergeht, 
am tiefen lebt, wenn Das Prisma die Lage hat, daß 
CE und AD parallel ind, welche Lage überhaupt, 
in Anſehnng des Barbeubildes, die vortheilhafteſte 
it, und hernach wieder in die Höhe ſteigt. Die 
Uefache Hiervon llegt Darin, daß der Winkel SKL, 
Den: der einfallende Strahl SK mit dem ausfahren⸗ 
Den KF mad, in jeder Lage des Prisma, — SCG 
+ HEF—B if. + Seine Größe hängt alfe von 
Der Summe der beiden Winfel, des Einfallswinkels 
naͤmlich SGG und des Ausfallswinkels FEH, wenn 
I ihn fo nennen darf, ab, Nun iſt aber Diefe . 
Summe die kleinſte mögliche, wenn die Winkel SCE 
und gEC einander gleich find, und fie wird Immer 
"größer, fo bald der eine Winfel, es fey von Diefer 
oder jener Seite, groͤßer iR, als der audre. Wenn 


' ©). Man (che den vierzehnten ÜBrief. 
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4.3. B 60 Srade Käft, ſo Mud die Binkel SCH 
und SEC jeder von 30 Guaden, wenn fie einauder 
gleich find, und SCG, FEH jeder von 48° 35 
25., weil der Sinus diefes Winkels anderthalb Mail 
fo groß it, als der Sinus von 30° ader Z. Wird 
„nun entweder SGE oder ZEC größer und ı. ©. 
— 40 Stade, fo vermindert ſich zugleich der andere 
Mintel und wird 20°, Vermehrt man bieranf Die 
Sinus diefer Winkel im VBerhältuiffe von 2 1.3, fo 
findet man von dem Finfallswinfel und dem Aus⸗ 
fallswinkel den einen von 74° 37’, den auberu von 
30° 51, alfo ihre Summe von ro5° 28 ; geöfen 
als die Summe der zwey gleichen Winkel von 48° 
35° 25", melde 97° 10 50” ausmacht, Die U 
fache Hiervon liege bloß darin, . Daß etwas große 
Binkel, wenn man ibre Sinus in einem gewiſſen 
Berhättniffe vermehrt, in einem viel größern Vor⸗ 
Hältniffe wachfen, als ihre Sinus, und zwar wm 
deko mehr, je größer die Winkel find. - Wenn Sie 
$. B. den sin. 30° verdoppeln, fo erhalten Sie den 
Sinus von go Graden, alſo eined drey Mal größere 
Winfeld. Daher wird auch des Winkel von 40°, 
wenn Sie feinen Sinus im Verbälmiffe von 2 ı 3 
vergrößern, viel größer, als von 60 Graden; und 
Da er guößer ik, als 30°, fo nimmt er, nad Bess 
haͤltaiß, fo gar ſtaͤrler zu, ald dee Winkel van 30°, 
wenn man feinen Sinus auch anderthalb Mal größer 
macht, weil diefe Ungleichheit im Wachfen um defte 
größer wird, je mehr die Winkel zunehmen. Daher 
ft Ber Unterſchied in Der Groͤße, bey dem kleinern 
Winkel von 20°, nie fo groß, als bey dem größeren - 
von 40°, und deßhalb iſt die Summe der ungleichen 
Binfel am Prisma aus der Luft und In Die Luft alles 
mal größer, als die Summe der gleichen. Es iR 
alfo auch der Winkel SAL Immer am fleinften, wenn 


— 
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Das Priema Ach in feiner vorlbeilhafteſten Lage be⸗ 
findet. Da nun der Strahl SC, beym Drehen des 
Prisma, immer einerley Rage bebätt, fo fehen Sie 
augenfcheinfie , Daß deu Punkt F um deſio höher 
legen müffe, je größer jener Winkel SKLiIR, Ale 
ſteht auch das Sonnenbild, in welchem ber Punkt F 
liegt, am tieffien, wenn CE und AD parallel find, 
und des Winkel SKL am ffeinfien iR. So bald Sie 
aber das Prisma Aus dieſer Lage drehen, es fen auf 
‚Diefe oder jene Seite, fo ſteigt dad Sonnenbild 
hößer, weit der Winfel SKL: in beiden Fällen groͤßer 
mied. ° 
Rewion ſchloß daher mit Recht and der langlich⸗ | 
sen Brfkalt und aus ben Karben feines Sonnenbildes, 
Daß Das auf. verſchiedne Ars gefärbte Licht eine ver⸗ 
ſchiedne Breochbastelt haben muͤſſe, weil durchaus 
Kein Dil» haͤtte rund ſeyn mäffen, wenn aflcs Licht 
gleich Mark vom Prisma gebrochen worden wäre. 
Kr fand fo gar In dem Prisma ein fehr. bequemes 
Mittel Die Brechbarkeit Des Lichts genauer, als es 
nach der Methode bes Kepler möglich mar, zu meſſen, 
‚wenn es eine foldhe Lage hatte, daß CE und AD 
(Big. 51) parallel waren. Ebendeßhalb habe Ich 
xvorhin gefagt, Daß diefe Sage. bey Den Merfuchen mit 
Den Karben die vortheilhafteſte wäre. Newton maß 
naͤmlich den Winfel SKL, indem er den Punkt F 
mitten im Sonnenbilde annahm, wie auch den Winfel 
.B des Prisma. Die Hälfte des letztern, oder den 
Winkel EEG, ſah er als den Eiufallswinkel an 
and Den mittleren Brechungswinkel ſetzte ex auf 3. * 
+ S8RL. Er fand an feinem Prisma B opy 
‚62° 30, Alſo mar in der vortheilhafteften Sage 
gEC = 21° ı5. Deu Winfel SKL fand er yon 
44°.40, alfo feine Hälfte. van 32° 20, und Das 
. mittlere Brechungsverhaͤltniß zwiſchen Glas und Luft 
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⸗ 


war demnach — sin. 53°. 35’ : sin. 31° 152 


0/8047211 1 015187733 — 15511 1. 


Um aber and) die verſchiedne Brechbarkeit des 
verfchiednen Farbenlichts zu befiimmen, verfuhr 
Newton anf folgende Art. Er maß die Länge 
feines Sonnenbildes, und fand fie von 03 bie 
10 Zofen. Davon zog er die Breite deſſelben ab, 
die 24 200 beteug. Die übrigen 73 Zoll fah er 


688 Bloß zu dem eigentlihen Winkel gehörig an, 


unten welchem das in Farben getheilte Sicht, wenn 
es nur von einem-einzgigen Punkte der 


Gonne derfäme, aus eitander gebrochen meus 


Den würde. Dee Punkt E dei Prisma, aus weis 
chem die gefärbten Strahlen ausführen, war von 
der Wand, melde das Bild auffıng, 184 Huf 
entfernt. Die Außerſten Strahlen des gefärbten 
Bildes machten alfo zuſammen einen Winfel von 
2°, deffen Hälfte 2° beträgt, Wenn man von 
einee Seite diefen Winkel gu 44° 40 abdirt, 
von der andern Seite aber davon ablieht r fo ch 
Hält man im erftien Belle 45° 40, im zweyten 
aber 43° 40. Die Hälften diefer Winkel, naͤm⸗ 
lich 22° 50, und 2ı° 50 muß man zu 4 BR, 
oder zu 31° ı5 BDingnfügen, fo erhält man bie 
Brechungsverhaͤltniſſe: sin. 54° 3’: sin, 310 15° 
und sin. 53° 5’ 3 sin. 31° 135, oder 1,561 1X 
und 1,541 3 1. Jenes Verhaͤltniß gilt für 
bie violetten Strahlen, vom welchen Newton bes 
ſtaͤndig wahrnahm, Daß fie am Märkten nah F 
ju gebrochen wurden. Dieſes aber findet bey dem 
rothen Strahlen Statt, die am wenigſten brech⸗ 
bar waren, und in dem Sonnenbilde immer dem 
unterſten Pins bey £ einnahmen. 
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Anmerkungen. 

1. Dun In dem Vierefe BCgE (Sig. 51) 
And bey C und E vechte Winkel. Da nun in 
jedem Vierecke die Summe aller ‚vier Winkel ims 
mer vier rechte ausmacht "), fo muß B -+- 5 — 
s R feyn. Ullein auch in dem Drepede CgE 
IR die Summe aller drey Winkel — 2 RA *". 
Afo it B— ECg + gEC, meil ſowoh 
B + gel ag EC + gEC+g — 

2 R if. 
2, Wenn das Prisma in feiner vortheilhaftes 
ften Lage und B — 60 (Fig. 52) Sraden iſt, fo 
wird gCE = gEC = 30° md SCG — FEH 
= 48° 35 25, 

JR nun SC gerade nad dem Mittelpunfte 
Der Sonne gerichtet, und sC ein Strahl vom 
oberſten Sonnenrande, ,‚ſo it SCs = ı6 und 
sCG — 48° sr 25. . Nimmt man vom Gis 
nus Diefes Winkels 5 3, ſo erhält man den Sinus 
‘son 30° 8 7”. & geoß if gCe, und on 
wenn Ii dag Einfallsloth bey e if, Cei — 
s12 58°, weil auh Cei + gle =B — 600 
feyn muß. Der Sinus Biefes Winkels anderthalb 
Mal genommen giebt den Sinus von 45° 19 30° 
und fo groß if kelz alfo wird, menn man Ef 
mit ef parallel siehe, FEf ode FEH — fel 
15 55°, nur um 5" fleiner ald 808. 

Berechnet man auf Diefelbe Art,‘ für einen 
vom untern Gonnerande In C auffallenden Strahl, 
den Winkel, den er beym Ausfahren mit EF mad, 
. fo finder man ihn an 4° größer old 16, dab alfo 
der Winkel greifen zwey Strahlen von hen aͤußer⸗ 


") Einleitung 24. 
“) Einleitung 7. 
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ſten Sonnenrändsen beym Ausfahren einen Winkel 
machen, der nur etwa um 2’ von dem. Winkel 
von 33° verſchleden If, umter welchem fie in C 
einfallen, 

3. Ben dem mittleren Brechungsverhaͤltnifſe 
aus Luft in Glas von 1,53 : 2 muß der Wintel EC 
Heiner fepn ale 40° ıı, menn der gebrochme 
Strahl durch BD in die Luft ‚gehen fol *). Alſo 
muß SCE größer als 19° 49 ſeyn, „weil beide 
Winkel zuſammen immer = B = 60° find. 
Alſo fangt hinter der Seite BD das. Sonnenbub 
nicht eher an ſich iu jeigen, als big 806 groͤ⸗ 
Ger if, ale 31° =. Und «wenn julegt FEH 
nur an 31° 42 häle, kann das Licht. nicht weis 
tee durch AB einfallen, weil AB und SC pas 
rallel find. _ 

4. SKL if, als der äußere Winfel des Dreys 
ecks CKE, = KCE + KEC €& if aber 
KCE = sCK — gCE = S06 — gCE 
und fo au KEC = HEF — gEC, Da 
nun gCE + gEC = B if, fo wird SKL 
= SCG + HEF — B (Sig. 51). 

5, Die Summe der gleichen Winfel SCG und 
‚ HEF ($lg. 52), die wir gefunden haben ‚ if 
97° 10 56. Iſt nun SCG nur um 16° geds 
Ger, fo wird, wie wir ebenfalls gefunden haben 
Anm. 2), 806 — 48° 51* 25’ und FEH 
=, 48° 19 36. Die Summe beider Winkel 97° 
20 55 if ſchon um 5" größer, als vorher. Eben 
fo findet man, wenn SCG um 16 Kleiner wird, 
den Einfallswinkel — 48° 19 25° und den 
Ausfallswinkel — 48° 5 1 29. ”- Die Summe 
beider 99° 16 54 iR um 4" größer als wenn 


") Man fehe den viersehnten Brief: — 
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beide Winfel einander gleich And. Alſd wird Den 
Winkel SKL gleich größer, man: mag das Prime: 
aus feiner vortheilhafteſten Lage anf diefe oder - 
auf jene Seite drehen, wenn gleich dieſes noch fa 
wenig ausmacht. 

6, Rewton maß, wie. er erzaͤhlt, mit einem 
Duadsanten den Winfel, welchen die nach dem 
Mittelpunkte des Bildes gerichtete gerade Linie 
EF mit dem Horizonte machte, wie auch die Höhe 
der Sonne, oder den Winfel SML, wenn LM 
herigontal if, Ihre Summe war der Winkel SKL, 
Der, als Der aͤußere Winkel des Dredeckes KLM, 
in alien Faͤllen (Fig. 51) — M + Li, .& 


4 aber M die Sonnenhöße, und FLM der Wins 


fel, den EF, ode LF, mit dem Horljonte eins 
ſchließt. Nun ft aber SAL — SCG + HEF 
— B (AUnmerk 4); ap ZSKL + IB 
4 SCG + 3 HEF, Da nun bey der vortheils 
hafteſten Lage des Prisma, die Winkel SCG und 
HEF einander glei find, ſo erhält man als 
dann den Brechungswinkel HHEF and dem Glaſe 
in die Luft, wenn man zu 3 SKL 3 B Hinz 
fügt. Der Einfallswinkel aus dem Blafe. If als⸗ 
Daun — + B, . 
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Newton ſah ſchon aus ſeinen erſten Verſuchen 
mit einem einzelnen Prisma, daß hoͤchſtwahrſchein⸗ 
lich jedes Farbenlicht ſeine ihm eigne, beſondre 
Brechbarkeit hat. Denn ſo oft und ſo ſorgfaͤltig 
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er auch diefe Verſuche wiederholte, ſe fand «ws 
Dennoch allemal in feinem Bilde die Karben in 
Derfelben Ordnung und für jede Farbe daſſelbe 
Brechungsverhaͤltniß. Um fich indeflen in dieſer 
Sache gewiß zu überzeugen, machte ex folgenbew 
‚ entfcheidenden Verſuch. Er ließ durch das Loch 
eines glei Hinter das erſte Prisma gefeliten Bre⸗ 
tes einige Farbenſtrablen durchgehen, und Hatte 
etwa 13 Fuß davon ein zweytes Bret mit einem 
feinen Yodhe angebracht, durch welches das ges 
färbte Licht anf ein unbewegliches Prisma fallen 
mußte. Dadurch erhielt er, daß der Einfallswin⸗ 
fel anf das zweyte Prisma Immer von gleicher 
Groͤße blieb, und durch ein laugfames Drefen des 
erfien Prisma war es ihm leicht, nach und nach 
Immer andres Farbenlicht auf das zweyte Prisma 
su ſchicken. Da fah er nun ganz augenfdheinlich, 
Daß jedes Karbenlicht feine beſondre Brechbarkeit 
hatte, und daß dieſe, vom vothen Lichte an bis 
sum vinleften, nach und nad Immer zunabm. Es 
mochte überdiefes das Licht durch verſchiedne hin⸗ 
ter einander geſtellte Prismen brechen, auf welche 
Art er wollte, ſo wurde immer das rothe Licht am 
ſchwaͤchſten und das violette am ſtaͤrkſten gebrochen. 
So erſchien Ihm auch ein Papier, welches er halb 


roth und Halb blau gefärbt, und auf den, Boden 





feines Zimmers gelegt hatte, wenn er es durch 
ein Prisma betrachtete, als in zwey Theile abgefondert, 
und ber zothe Streifen ſtand höher, als der blaue, 
wenn der Brechungswinkel des Prisma nach unten 
gekehrt wars; welches wieder bewieg, daß das rothe 
Licht weniger gebroden wird, als Das blaue. 
Einer von den ſchoͤnſten hierher gehörigen Ver⸗ 
fuchen, welche Newton machte, war bee folgende. 
nf das gleichſchenkligte Priema ABC (Big. 3 

welches 


Die Zarben, 937 | 
welches ben A einen rechten ,. bey B und C aber, 


Mintel von 45° Hatte, lieh er in ein finftres Zim⸗ 
mer durch ein enges Loch F einen Sonnenſtrahl 
fo in M anffallen, daß er nach der Brechung 


nahe unter der Grundfläde des Prisma, nad. der . 
Richtung AGH herausging. So bald er hier 


auf Das Peisma ABC von B gegen C etwas um 
feine- Age zu drehen anfıng, mußte zuerſt das 


brechbase violette Ucht MEI aufbbsen durchzu⸗ 


gehn: Es wurde alfo in MEN surädgeworfen, we 
ein anderes Prisma VXVX befindlich war, welches 
es nad p zu brach. So wie ABC langfam eis 
ter gedreht wurde, verfchwanden nach und nach in 
ihrer Ordnung auch Die übrigen Sichtfarben, wur⸗ 


den zuruͤckgeworfen, in VXY gebrochen, und er⸗ 


ſchienen neben: p. Zuletzt verfhwand auch das 

rothe Licht MG, und erſchien in t. Diefer Vers 

ſuch beweiſet zugleich, Daß durch die Zuruͤckwer⸗ 
„fung das Farbenlicht nicht im geriugſten veraͤn⸗ 
dert wid. . 

| Ducch diefe und viele andre ähnliche Verſuqh 


ſetzte Newton die verſchiedne Brechbarkeit des auf 


derſchiedne Art gefärbten Lichts außer allen Zweifel. 
Und da das Auge in dem gefärbten Sonnenbilde 


fieben Farben deutlich unterfheidet, fo ſah er dieſe 


ats einfache Sarbenfirablen an. Alle Mittel, die 
er verfuchte, um entweder die Farbe oder die 
Srechbarkeit eines folchen einfachen Strahls zu vers 
Andern,. tvaren vergebens. Beide veränderten fich 
sie, wenn fonft nur ber Strahl gehörig ubgefous 
bert worden war. Nur mäflen dergleichen Ders 
ſuche in einem fehe Dunkeln Zimmer und mit fehe 
guten Prismen gemacht werden, damit nicht etwa 
Das Zagelicht fi mit den Grundfarben vermifche, 
oder das Prisma Diefe zerſtrene. Es iſt fogar 
“ Qube Roturl. 3. Tb. 9 
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- bey recht genauen Verſuchen nothwendig, die Far⸗ 
ben durch mehrere Brechungen noch beſſer von einau⸗ 
ander / abzuſondern, als es durch ein einziges Prime 
gefcheben fann. - 
In der That muͤſſen wir Die verſchiedne Brechbar⸗ 
Seit als ein weſentliches Keumgeichen des einfachen 
Farbenlichts anſehn. Nenn wir blaues und gelbes 
Licht vermiſchen, ſo erhalten wir gruͤnes, weiches 
aber das Prisma ſogleich wieder in gelbes und blaues 
zerlegt; oder das, wenn ed durch eine Linſe in ihrem 
SHrennpunfte zu grünem Lichte vereinigt worden if, 
Binter dem Brenupunkte wieder als blaues und gelbes 
Licht aus einander fähet, So verhaften fih alle zu⸗ 
fammengefegte Lichtfarben, teil fie Feine ihnen 
eigne durchgehends gleiche Brechbarkeit Haben, ſon⸗ 
dern aus Farben von verſchiedner eigenthuͤmlicher 
Brechbarkeit gemiſcht And. Sollte alſo z. B. das 
Gruͤne im Sonnenbilde des Prisma aus Blauem und 
BGelbem gemiſcht ſeyn, fo müßte man annehmen, Daß 
ein gewiſſer Theil des blauen Lichte völlig eben fo 
vbrechbar wäre, als ein gewiffer Theil des gelben, und 
daß Das Grüne des Sonnenbildes aus der innigen 
Bereinigung beider Theile entfpringt. Allein auch 
alsdaun müßten wir, wenn gleich ſich Die Sache fe 
verhielte, Dennoch das Grüne des Bildes als einfach 
„anſehn, weil wir fein Mittel in deu Welt hätten, es 
‚in Blau und Gelb zu zerlegen, - Kine foldhe Zeries 
gung nämlich gründet fich allemal auf die verfchtedne 
Brechbarkeit der Theile, und da diefe Bier ger nicht 
Statt finden würde, fo würde Das Grüne ganı uns 
zerlegbar, alfo eine einfache Farbe, ſeyn. Was 
ich hier vom Grünen, als ein Beyſpiel, angeführt 
habe, gilt von allen übrigen Lichtfarben überhaupt. 
.  DRemeon gab fih bie aͤußerſte Mühe, die Greus 
zen der verſchiednen Farben dee prizmatiſchen Som 
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nenbildes durch einen Gehuͤlfen, ‘der ein ‚vorzägiid 
ſcharfes Geſicht hatte, aufs genaufte durch Einien bes 
zeichnen zu laffen, und nachdem er diefe Arbeit öfterd 
wiederholt hatte, beſtimmte er ans den Verhaͤltnif⸗ 
fen der Breiten diefer Farbenſtreifen dag Brechungs⸗ 
verhaͤltniß jeder Lichtfarbe, indem er, wie ich Ihnen 
ſchon ſonſt gefagt Habe, vorausſetzte, daß die Länge 
des Sonuenbildes, nad Abzug des Breite deſſelben / 
bloß von des Farbenzerſtreunng herruͤhrt. So fand eu 
ben dem Mebergange aus Glas In Luſt, wenn man 
Den Sinns des Einfallswinkels im Glaſe in so gleiche 
Theile heilt, Den Brechungsſinns in der Luft: des 
rothen Lichts zwiſchen 77. und 7755 Des goldgelben 
meifen 773 und 773; ded gelben zwifen 773 
und 7775 Des gehnen oifchen 775 und 7755 des 
—* zwiſchen 773 und 775; bes dunkelblauen 
zwiſchen 773 und 775; und des violetten zwiſchen 
775 und 78. Um die Farben des Bildes noch Deuts 
Sicher absufondern, ließ er einen Strahl etwa von 
der Dicke eines Federkiels in win fehr ſtark verfinftens 
ted Zimmer fallen, fing ihn in ber Entfernung von 
10 big 12 Buß einer fehr guten erhabnen Linfe von 
‚ einer großen Brennweite von etwa 8 bis 10 Fuß 
auf, ſtellte gleich Hinter fie ein fehr auted Prisma 
mit einem Brechungswinkel von 65 bis 70 Braden, 
und ließ das Sonnenbild etwa in der Entfernung 
Der Brennweite der Einfe auf eine weiße Fläche fallen. 
Es war faſt fo lang, ale gewöhnlich, aber ungmein 
fhmal, oft 60 bis 70 Mal fhmähler, als lang, 
und mit fehr lebhaften Farben ausgemahlt, Die zwar 
in eines fortgingen, aber dennoch deutlicher abge⸗ 
ſchnitten waren, als wenn er fih Der Linfe nicht 
- bediente, 

Sie fehen alfo hieraus, daß jeder Lichtſtrahl 
durch Das Prisma in unzählige Farben gebrochen 


J 
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wird, von denen aber das Auge nur diejenigen ums 
serfeider „die eine merslich verſchledne Brechbarfeie 
haben. Strahlen, im weichen der Unterfihied der 
Meochbarfeit fehr geringe it, machen auf uns eımers 
nr Eindruck, und wie legen ihnen eine gleiche Far— 
be bey, Daher iſt es nicht möglich für jedes Far⸗ 
beulicht fein Brechungsverhaͤltniß genau zu beſtimmen/ 
fondern man fann bloß, tie auch Newton gethan 


hat, die Grongeir.angeben, zwifchen welchen jeues 
Werhaͤltniß enthalten il. Das Sarbenbild beſteht 


aus unsählig vielen gleichen Kreifen über einander, 
Deren jeder Die Sonne vorſtellt, und nad Beſchaffen⸗ 
heis. feiner Brechbarkeit höher oder miedriger ſteht. 
Daher hat es. parallele gerade Seiten, oben aber und 
unten ift es Freisfärmig abgerunde. Newton fing 
dieſes Bild In einem verfinfterten -Zimmer mit einer 
Einfe von 4 Zollen Breite in einer Entfernung vom 
8 Fuß vom Prisma, auf, und fand im Brennpunfs 
te derfelben ein blendend weißes Licht, wenn er es 
mit einem auf bie Are der Sinfe fenkrechten Papiere 
auffing. Spielt er aber das Papier fehr fchief, Daß 
es die Grenzen des Lichtkegels durchſchnitt, fo war 
es Zefaͤrbt. Diefer Verſuch bewies, Daß dieſelben 
Farben, im welche ſich das weiße Licht ſpalten läßt, 
wenn man fie vermifcht, wieder weißes Licht geben, 
Hinter dem Brenupunfte gehn die Strahlen wieder 
gefärbt in verfehrter Ordnung aus einander. Im 
Brennpunfte ſelbſt iſt Das Weiße voßlommen, wenn 
man alle gefärbte Strahlen mit der Linſe auffänge. 
täßt man aber einige vorbengehn, fo wird es glei 
unvolllommen, oder es zeige fih eine zufammenges 
fegte von der weißen ganz verſchiedne Farbe. 

Newton zeigte durch andre Verfuche, DaB das 
Auge felbft alsdann bloß die weiße Farbe fieht, wenn 
man alle Farben des prismatifchen Bildes ſchnell nad 
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-#inänber auf daſſalbe fallen läßt. Ehen fo kehrt: die 
Erfahrung, Daß wir die Farben gar wicht unterfüheis 
Den, wenn ihre Strahlen fehr nahe 'nebeu einander 
zins "Ange fallen: Das weiße Eiche: Wird bey einer 
:feben Beochung in Farben gefpalten, auch wenn-zd 
"Dusch eine Fenſterſcheibe geht; allein wir nehmen 
wicht die gerinsften Farben wahr, ſo fange: es num 
wenig von feiner Richtung Dusch die Brechung abge⸗ 
lenkt wird. Je Rärker ed abes-abpwlentet: wird, . mar 
deſto größer wird Der Unterſchied In dis Richtang Die 
Farbenſtrahlen, aus Denen es: zuſammengeſetzt If. 
‚Menu Daher das weiße Licht Durch Flaͤchen, die ſohr 
vekſchtedne Lagen Haben, mehrere Mal gebrochen 
wird, fo fahren die Yarbenfirablen nach Der leiten 
Srechung flarf aus einander, und find nicht paralid. 
Nuv.in dieſom Falle werden fie Dom Auge merklich, 
‚uud Daher iſt Das Prisma gu den. Berfuchen mie den 
Bauben fo notwendig. Daher zeigt ſolbſt ein Glas 
Hol Waller, welches am Rande eines Tiſches in dee 
Sonne Robt, unf-dem Boden des Zimmers prismatis 
ſche Barben. Daher ſpielen bie Digmanten, mem 
He prismatiſch geſchutten find, sorüghe mis ver 
gleichen Farben. Ä 
Wenn Sie dur ‚ein Peiema, welche⸗ Sie der. 

Auge Halten, die aͤußerlichen Geguukände berachten, 
fo. finden. Sie die Raͤnder von allen mis Regenbegen⸗ 
farben eingefaßr,; weil alte ſehr vixles weißes Tae⸗ 
Sicht: zuruͤckwerfen,/ weicher fich im Prisma ſpaltet, 
ehe es ias Auge kommt. MWenn Sire ein Blatt recht 
glattes weißes Papier no ſich haben, uud 23 Damp 
ein Prisma betrachten, deſſen Brechungswinkel nah 
unten gekehrt if, fo-enfcheint Ihnen Das ganze Papier . 
weiß; aber unten fehn Sie eg mit einem blauen und 
grünen, und oben mit einem rothen und gelben 
Rande eingefaßt. Um die Urſache diefer Erſcheinung 
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- eingufehn, ſtellen Ste ih anf dem Papiere umyähfig 
wiele mit jenen Rändern und Ihrem Prisma parallele 
$inien vor, und Sie fehen leicht, daß jede derſelben 
Durch das Prisma in einen gefächten Streif ges 
heile wird. Weil aber die obre Hälfte eines jedem 
felgen Farbenſtreifen mit der. unteren Haͤlfte des gar 
nachſt Darkber, ud Die untee Hälfte mit der obern 
des zunaͤchſt darunter befindlichen Farbenſtreifen zu⸗ 
ſammenfaͤllt, und weil alle dieſe Streifen gleich Hell 
And, fo ſieht Ihr Dinge überall nichts, als Die weiße 
Farbe. Uber chen und umten an deu Grenzen des 
Papiers find Schatten. Daher erblicken Sie oben 
idie eine und Onten Die andre Hälfte des Farbendildes, 
weiches das weiße Licht: Des Papiers erzeugt. Kat 
Das Papier die geringfien Kalten, Knoten, ober 
Jonſt irgendwo einigen Schatten, ſo zeigen Sch auf 
seiner foldyen Stelle ſogleich Farben, wovon Sie leicht 
Ben Grund einſehn. Betrachten fie. aber ein dunkles 
Blatt auf einem weißen Srunde Dusche Srisma, fo 
‚sie vorher das weiße, fo ſtud die gefärbten Ränder 
smmgelehre, weil ſle nicht von Dem ſchwarzen Blatte, 
fordern von dem. weißen Grunde Desfommen. Daher 
‚ wird auch ein weißer Blatt auf danfelm Grunde 

ddurchs Prisma etwas vergrößert, ein dunkles aber 
auf hellem Grunde wird eben fo ſtark verkleinert, 
zweil fich der Grumd vergroͤßert. Ein ſchmahler 
ſchwarzer Streif anf weißem. Grunde kann ganz 
werſchwinden, wenn man ihn durchs Prisma anficht, 
eil ihn der weiße Grund von beiden Seiten mit tel 
un farbigen Pindern bedes. 
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Man kann wohl ſchwerlich, fü wie Newton will, 
Die Urſache der verichiednen Brechbarfeit des Lichts 
bloß der. verfchtednen Größe der Lufttheilchen zus 
ſchreiben, und annehmen, das violette Licht Werbe 
deßwegen am flärffien gebrochen und angezogen; 
weil die Theilchen deſſelben die kleinſte Maſſe hats 
. ten 9. Denn da, nad Newton, alles weiße Licht 
aus gefärbtem in einem gewiſſen Berbältniffe ges 
mifche iſt, wie kann man fich vorftellen, daß ſelbſt 
der feinfte Sonnenſtrahl Theilchen von fo verfchleds 
ne Mofle, In demfelben Berhältniffe, 
welches man im prismatifden Gonnens 
bilde finder, enthalten, daB alles durch die 
unermeßlichen Raͤume des Himmels verbreitete Sons 
nenficht fo kuͤnſtlich, fo aͤngſtlich zuſammengeſetzt 
feun follte? Zudem IR das Anziehn siwifchen dem 
Lichte und den Körpern unendlich flärten, als das 
Anzlehn der allgemeinen Schwere; es iſt unfehlbar 
elektrifcher Natur, und hängt feinesmeges bloß von 
der Dichtigkeit ab, da viele lockre Körper Das 
Licht ſtaͤrker anziehn, als dichte. 

Vielleicht iſt das Licht, feiner unbegreiflichen 
Beinheit ungeachtet, fo wie die eleftrifche Materie, 
ans einem pofitiven und einem negativen Stoffe 
zufammengefegt, deren der eine von ben meiften 
Tpeilen aller durchſichtigen Körper etwas ſtaͤrker 
angezogen wird, ale der andre. Am einfachen 
weißen Lichte ſind unfehlbar Heide Stoffe mie 


ı *) Newtoni Optice III. yuasst. 29. p. goo. 
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einander gefättigt und genau verbunden. ber bey 
Der Brechung werden fie mehr oder weniger aus⸗ 
einander gerifien, weil die durchfihtigen Körper 
Den einen Stoff Rärfer anziehen, : als den andern. 
Jedes Theilchen eines einfachen weißen Lichtſteahls 
wird Durchs Prisma zerfpalten und nad verſchied⸗ 
wen Richtungen zerſtreut. jene beide Stoffe ges 
hen in den zerfpaltnen Theilchen neue Verbindun⸗ 
gen ein, fo wie ebenderfelbe Körper oft auf fehe 
verſchiedne Art gefäuert werden fann, und fo ents 
ſtehn die Farben. Es fcheint, DaB in der einem 
Hälfte des prismatifchen Bildes, weiche Das Rothe, 
Das Gelbrothe und das Gelbe begreift, mehr vom 
dem einen, und in der andern Hälfte mehr vom 
andern Lichtftoffe vorhanden iſt, als In Der einfachen 
weißen Sache, und dieſe unterfcheidet fi) Daher 
von ben prismatifchen Farben nicht nur durch die ins. 
nigere Verbindung der beiden Lichtſtoffe, fondern 
auch dur dad. Verhältniß, in welchem beide vers 
einige find. Wenn man fi) Die Sache auf dieſe 
Urt gedenkt, fo bat man gar nicht nöthig, eine 
fo Fünftliche Zufammenfegung des Sonuenlihts ans 
zunehmen, als Newton annimmt, Uebrigens wol 
len wir den Sichtfioff, den das Rothe in vorzügs 
licher Menge enthält, als den poſitiven, und 
den andern, welcher am brechbarften if, weil er 
am. ftärffien angezogen wird, ald den ‚negativen 
ann. 

Ale Körper, ſelbſt die durchſichtigſten, fondern 
nicht nur ‚von ſchief auffallenden Strahlen, ſondern 
ouh von den fenfrechten, Karben. ab. Die Ama 
ſphaͤre ift niche bloß nach der Seite, fondern aud 
im Scheitelpunkte, blau; und dieſe Sache läßt 
fi fchmerlid Dadurch  begeeifen, daß man die 
Theilchen der Luft und andrer Körper als Kleine 
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BPrismen aufieht, in welchen die Strahlen gebro⸗ 
chen und zuruͤckgeworfen werden. Nimmt man 
aber Die zwey Lichtſtoffe an, fo wird alles leicht und 
sarkelich. Schr Duschfichtige Körper nämlich laſſen das 
Licht ganz unverändert durch fich bindurchgehn, 
weil fie es, felbft nach Newtons Grandfägen, von 
allen Seiten gleihförmig anziehn. Indeſſen if 
fein Körper volltommen durchfihtig, und Daber 
finder ih bey allen immer einige Ungleichförmigs. 
Seit im. Amiehn, die aber in der Luft 5. B. nicht 
eher merklich wird, als bis das Licht einen großen. 
- Weg darin zurücgelegt bat. Die Luft nämlich 
giebt den negativen Stoff vorzüglich etwas um 
gleichförmig an. "Daher :fondert ſich nach und nach 
das Blaue, worin jener Stoß in vorgügficher 
Menge if, ‚von dem ‚übrigen Lichte ab, und wird 
theils zuruͤckgeworfen, thells verſchluckt, indem dev 
Deft des Lichte unverändert durchgeht. So erhält 
Die Atmofphaͤre ihre blaue Karbe, indem fie zus. 
gleich Das durchgehende Sonnenlicht, dadurch daß 
fie ihm etwas blaues entzieht, gelblich macht. Ja 
wenn bie untre Luft mit vielen Dünften verunreis 
nigt iſt, und das Licht weit durch Die nutre At⸗ 
mofphäre fortgehn maß, fo behält es oft zuletzt 
nichts uͤbrig, als deu rothen und Dem gelben Theil. 
Daher entfieht die Morgensöthe _und Die 
Abendebthe  beym Aufgange und lptergange 
Der Sonne,: welche mit Selbem, oft auch mit eis 
nem blaffen Gruͤn gemiſcht if. Selbſt der Schnee 
auf hohen Bergen ſieht roͤthlich aus, wenn ihn 
Die aufgehende oder die untergehende Sonne er⸗ 
leuchtet. 

Das Waſſer und ſelbſt das reine Glas find 
Der Luft in dieſer Abſicht vbllig aͤhnlich. Jenes 
ſcheint ohne alle Farbe zu ſeyn, wenn es rein iſt, 
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und in einen einen darchſichtigen Glaſe en 
“Dennoch hat Halley, wie Newton berichtet, 

er an einem Tage fi unter einer —— 
ſehr tief ind Meer. hinunterließ, und die Sonne 
Dutch ein Benfter der Glocke feine Hand befchien, 
unten bemerft, daß die Hand oben vofenfarbig, 
unterwaͤrts aber, fo wie Das Meeswafler, vom 
urädigeworfnen Lichte grünlih ausfah. Es sicht 
 alfo au das Merrwafler ben negativen Lichtſtoff 
etwas ungleihförmig an, ſtoͤßt ihn nad und nach 
Immer mehr zurück oder verſchluckt ihn, und läßt 
auf eine ſehr große Tiefe zulezt nur bie rother 
GStrahlen eindringen. 

Selbſt ſolche Materien, die bey weiten a 
durchſichtig nicht And, als die Laft und: das Waſ⸗ 
ſer, verhalten ſich zuweilen auf eine aͤhnliche Art. 
Ste laſſen das Licht Anfangs unzerlegt in ſich ein⸗ 
dringen, siehe aber, wenn es eingedrungen iR, 
Den einen Lichtſtoff ziemlich ungleichfoͤrmig an, reiß 
fon ihn dadurch von dem andern na und ‚nad 
Immer mehr los, und laſſen zulegt faſt bloß Dies 
(en. durchgehn, den losgerißnen Stoff aber ſtoßen 
‚Me theils zuruͤck, theils verſchlucken ſie ihn. Wen 
dieſer Art iR die bekannte Sriesholztinktur, welche 
man erhaͤlt, wenn man reines Waſſer auf friſches 
geraſpeltes Griesholjz (lignum nephriticum) 
gießt. Sie wirft gruͤnlich blaues Licht zuruͤck und 
läßt gelbrothes durchzehn, und flieht daher, wenn 
Das Auge zwiſchen ihr und dem Lichte ſteht, gruͤu⸗ 
Uchblau, wenn man aber dur fie Binburdfleht, 
gelbroth aus. Laͤßt man bloß rothes Licht auf fe 
fallen, fo gebt. e8 gang duch und. wird gar nicht 
jurüdigeworfen, fo Daß bie Tinktur ſchwarz ausſieht, 
wenn das Auge zwifchen ihr und dem Lichte ſteht. 
Dlaued und. grünes Licht wirft fie dagegen san 
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zuruͤck, und fieht, gegen‘ dergleichen Licht gehalten, 
ſchwarz aus. Ein hohles gläfernes Prisma, mit 
Diefer Tinktur angefüllt, ‚giebt ein rothes Som 
nenbild. 

Aber die meiſten durchſichtigen Materlen, wel⸗ 
che eine etwas ſtarke Farbe haben, und alſo nur 
als halbdurchſichtig angeſehen werben koͤnnen, werfen 
daſſelbe Farbenlicht zuruͤck, welches ſie auch durch⸗ 
laſſen. Dieſe Erſcheinung läßt ſich durch bloße 
Brechungen und Zuruͤckwerfungen des Lichts uns 


— 


moͤglich anf eine befriedigende Art erklaͤren, de 


Die Farbe, welche durch ein Prisma durchgeht, 
nie zugleich von ihm zuruͤckgeworſen werden. kann. 
Nimmt man aber an,: daB dergleichen halbdurch⸗ 
fichtige Koͤrper fchon gleich in Ihrer Oberfläche deu 
einen Lichtſtoff ſehr ungleichfürmig auziehn, alfe 
ton bier Das Licht zerlegen, jenen Stoff vers 


ſchlacken und nur den andern, oder Doch nur fehe 
ſtark gehäubses Licht, in Ihe Inneres eindringen 


laſſen, fo wird alles begreiflih.. Denn fo koͤnnen 
Die unter der Oberfläche. befindlichen inneren Theil⸗ 
hen, melche das Licht zuruͤckſtoßen, dergleichen ein 
jeder Körper, wie die Erfahrung lehrt, eine Mens 
:ge bat, kein amdres, als dieſes gefärbte Licht, wel⸗ 
des auch durch die Körper geht, zuräcwerfen. 
Und wenn gleich von der Dberfläche ſelbſt zugleich 
etwas andres Licht in unfer Auge kommt, fo if 
Dennoch gewöhnlich die Menge defielben ganz uns 
beträchtlich. Se verhalten fih z. B. gut gefärbte 
Slaͤſer. Wenn man die Oeffnung eines verfinfers 
ten Zimmers mit eines gut gefärbten Glafe ver 
fehlleßt, fo färbt Daflelbe den. durchgehenden Sons 


nenſtrahl blau,. grün, oder roth, nachdem es ſelbſt 


blau, grün. ader roth if. Wenn man. Prismen 


von ſolchen Glaͤſern macht, fo brechen fie den 
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auffallenden Sonnenkraft. m ein. langlictec BR, 
Das aus einer oder mehreren Farben beſteht. Sp 
verhalten fih auch hohle glaͤſerne ungefärbteifrismen, 
Die man mit gefärbten Fluͤſſigkeiten anfuͤlt. Ge 
giebt eine Aufloͤſung von Indigo ein laͤnglichtes Bild, 
worin man Indigo, Blau sind- Grün unterſcheidet; 
und eine Aufldfung von Safran läßt Das rothe, gelbe 
and gräne Licht Durchgehn, "die übrigen Farben aber, 
welche einen Üeberfluß an negativem Stoffe haben, 
werden verſchluckt. Dusch ein mit Rauche geſchwaͤrz⸗ 
tes Glas erfcheint die Sonneuſcheibe roth, - und zu⸗ 
gleich IR auch die Farbe des Mußes dunkelroth, abs 
gleich mehrentheils fo ſehr, daß fie ganz ſchwarz aus⸗ 
fieht. Lege man ein Duvchfichtigee ‚woche Glas auf 
ein Durchfichtiges blaues, fo kann man nichts durch 
beide hindurchſehn, und eben fo werden zwey mie 
durchſichtigen blauen und rothen Säften augefälite 
glaͤſerne Gefäße undurchſichtig, wenn man beide an 
einander legt. Denn da die eine durchſichtige Ma⸗ 
terie vorzüglich den negativen und Die audre ben pas 
tiven Lichtſtoff verſchluckt, fo gehn Beide verloren, 
wenn man beide Materien zuſammenſetzt, und man 
fiehe nichts durch fie, . | 
Undurchſichtige dunkle Körper werfen das Licht 
vorzüglich Hark zurück und erlegen es daher größten 
theils ſchon Über ihrer Oberflaͤche, che es noch in fie 
eindringt, und der in fie eindeingende Theil Des Lichte 
geht verloren. Einige Strahlen nämlich kommen 
bloß nur in den Wirfungskreis der Zuruͤckſtoqung, 
und werden Daher ganz unverändert zuduͤckgeworfen. 
Die Menge diefer Strahlen if vorzuͤglich dey ſpie⸗ 
gelnden Körpern fehr groß. Andre kommen bie im 
den Wirfungsfreig der Anziehung *).. Hier werden 
fie gleich bey ihrem Eintritte zerlegt, wenn die Ey 
- 9%) Ran fehe den zwölften Brief. - 
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den der Körper die verſchiednen Lichtfarben mit uns 
gleicher Stärke anziehn. Die Strahlen theilen ſich 
alfo, einiges Licht folge der Anziehung und Dringt 
in die Körper, andres wird noch weiter fortgeſtoßen 
und giebt dem Körper feine eigenchämliche Farbe. 
Die Verſuche, welche man über Die Beugung de6 
Lichts gemacht, bemeifen ganz offenbar, daß dunfle 
‚Körper Das Lichte fchon in einer merflichen GEntfers 
nung von ihrer Oberfläche in Karben zerlegen, indem 
Re es beugen, und ſelbſt Newton verfichert, Daß er 
Die Schatten aller Körper, an welchen ein Lichtſtrahl 

vorbeyging, mit drey parallelen Lichtſaͤumen umge 
ben gefunden habe, in weichen man die prismatiſchen 
Karben deutlich unterfcpeiden Tonnte. Um defto mes 
niger laͤßt fid) an dem Urfpeunge der Karben der uns 
durchfichtigen Körper Ducch die Bengung zweifeln. Sol 
che Körper fcheinen, wenn man ein Durch Das Prisma 
abgefondertes einfaches Licht In einem finſtern Zimmer 
auf fie fallen läßt, von der Farbe des Lichts zu ſeyn, 
welches auf fie fällt. Ein rothes Band 5.2. fieht 
im grünen Lichte grün, im blauen blau, im gelben 
gelb aus u. f. w. fo wie bey dem bläulichten Scheine. 
einer Weingeillampe des Abends. alle Gefichter mit 
einer Todtenfarbe überzogen zu ſeyn fcheinen. ber 
Dennoch glänzt ein jeder Körper vorzüglich ſtark In 
Der Barbe, Die ihm eigenthuͤmtich iſt, 3. B. tin 204 
thes Band Hat die ftärffie Farbe im rothen Lichte; 
im gelben, blauen und grünen, zeigt es nur eine ſchwache 
unſcheinbare Farbe, obgleich es feine Roͤthe darin 
gänzlich verliert. Denn von dem blauen, grünen und 
‚gelben Lichte wirft Das Band nur einen Theil zuruͤck 
fo wie es im weißen Lichte einen Theil deſſelben uns 
zerlegt zerſtreut, den andern Theil verfchludt es; 
aber von dem rothen Lichte wirft es alles bare und 
verſchluckt nichts. 
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Es giebt fläffige Materien, im melden, fo wie 
in Der gemeinen Dinte, gewiſſe gefärbte Theifchen 
nicht eigentlich aufgelößt find, ſondern nur aufs 
feinſte zertheilt Im Waſſer oder einer andern Klüffigkeie 
ſchwimmen und hängen. Diefe verändern ihre Farbe 
oft ſchr ſtark, nachdem das Auge viel oder wenig 
son jenen färbenden Thellchen flieht. Sieht man fie‘ 
4. B. in ein Spiggiag, fo fehn fie unten gan blaß, 
oder von .iner gemtfchten Garbe aus, wenn Die Kläfs 


..  figkeit, Im welcher Die Theilchen ſchwimmen, wicht 


ganz farbenlog iſt. Höher hinauf wird ihre Karbe 
"immer dunkler, und zulegt ganz oben am dunfelften, 
weil hier die fläffige Materie immer breiter wird, 
und Daher immer mehrere nnd mehrere faͤrbende 
Theilchen zugleih ins Auge wirken. So erſchejut 
oft ein vorher Wein im Spitzglaſe unten gelblich, 
höher hinauf gelbroth, hernach Dee und enblich 
gan oben dunfeleoch. 


— 
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Der Saͤureſtoff, deſſen große Verwandtſchaft zum 
kLichtſtoffe Sie bereits kennen *), zeigt ſich vorzuͤglich 
wirkſam, die Farben der Koͤrper zu veraͤndern, wahr⸗ 
ſcheinlich weil er macht, indem er den Koͤrpern beyge⸗ 
miſcht wird, Daß fie den Lichtſtoff ſtaͤrker oder ums 
gleichfärmiger anziehn, als vorher. Mehrentheils 
giebt er ihnen ſtaͤrkre eigenthämliche Farben, als fie 


%) Man fehe den zwey und funfzigften und fechs und 
fanfsigfen Brief des zweyten Bandes, .- 





Die Farben. 351 


porhin hatten, zuweilen thut er aber auch das Ges 
gentheil. Der Aufguß des Nierenholzes 5. ©. hat 
an fich eine ſchwache blaue Farbe, troͤpfelt man aber 
eine Säure hinein, fo wird er gleich gelb, und läßt - 
auch nur gelbes Licht durchgehn. Meines Waſſer 
wird. gelb, wenn man es mit überfättigter Kochfalgs 
fäure ſchwaͤngert, und verliert diefe Farbe wieder 
im Sonnenlichte, wenn es die ſaͤuernde Luft fahren 
Wehr. Dagegen verliert die farbenloſe Salpeterſaͤure 
im Sonnenlichte ebenfalls ſaͤnernde Luft, und wird 
gugleich gelbe. Sie verhält ſich alſo auf eine eutge 
gengefegte Act, wie die überfättigte Kochſal ſaͤure. 
Berſchließt man den blauen Veilchenſyrup, oder den 
Stutguß von Orſeille, in einem Gefäße, fo verliert 
er oft nach einiges Zeit feine Barbe gaͤnzlich, weil 
Ah ver Saͤureſtoff von ihm abfondert. Er wird - 
durchſichtiz, wie Waſſer, erhält aber bald feine 
Farbe wisder, wenn man ihn Der freyen Luft, und 
och beſſer der ſaͤuernden Luft / ausſetzt, damit er 
Den verlornen Stoff wieder einſaugen kann. Aber 
beine kuftart, Die nicht Saͤureſtoff enthaͤlt, giebt ihm 
feine verlorne Farbe wieder. Weingeiſt, der durch 
Blaͤtter von Feigen oder Kirſchen grün gefaͤrbt wor⸗ 
Den iſt, behält feine Farbe in undarchſichtigen Ges 
fäßen an Dunfeln Orten Monate lang, im Sonnens 
dichte aber verliert er ſiſe in weniger, als einer halben 
Stunde, weil Das Licht aus ihm ſaͤuernde Luft abs 
fondert. Bernambuftinktus wird hochroth und Veil⸗ 
Aenfyrup roͤthet fich and, wenn. man eine Säure ig 
Diefe Säfte eroͤpfelt. Weingeiſt, Des eine kurze Zeit 
auf Nofenblättern geſtanden bat, ohne jedoch vom 
ihnen Die geringfie merklihe Farbe anzunehmen, 
färbt fi durch einige Tropfen Scheidewaſſer gleich 
roſenroth. Selbſt Das Blue zeigt die färbende 
Kraft des Saͤureſtoffs, da es durch ihn hochroth 


* 
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wird 9. So erhalten auch die an fi ſchmutzig 

weißlihten Säfte einiger Schnecken eine glänzende 
Purpurfarbe, fo batd fie an Die freye Luft: kommen3 
and Die gruͤnliche unſcheinbare Farbe der Blaukuͤpe 


verwandelt ſich an der freyen Luft in ein tiefes und 


volles Blau, Selbſt Die gemeine Dinte wird au Deu 
feeyen Luft mehrentheild nach und nad) ſchwaͤrzer 
und Die Zeuge, welche man ſchwarz färbt. muͤſſen 

der freyen Luft fehr ſtark ausgefegt werden, indem 
ie trocknen, wenn fie eine vollkommne Schwoͤrze ers 
halten folen. Des Säusekoff vermehrt alfo auch 
bier, Indem er von ben trocknen Säften eingeſogen 
wird, die Verſchluckung des Lichtſtoſft. Dean die 


 Shmwärze: ift eigentlich feine befondre Farbe, fons 


dern vielmehr ein Mangel au aller Farbe; und wie 
nennen nur folche Körper ſchwarz, Die feine Art von 
Licht merklich zuruͤckwerfen, fondermales verſchluckon. 
Debwegen feinen uns die Schatten [mars gufeyn; 
weit in Ihnen ein Mangel des Lichts if. Durch Die 
ſtarke Verſchluckung des Lichts werden die Thellden . 
ſchwarzer Körper vorzüglich ſtark erfchättert und er⸗ 
wärmt, Dagegen weiße Körper das Licht vorzuͤglich 
ſtark zuruͤckwerfen, aber wenig zerlegen und wenig 
verfchluden, alfo auch wenig dadurch erwärmt 
werden. " 

Der große Einfinß, den der GSaͤureſtoff auf die 
Barben der Körper Hat, zeist fi fait nirgend Deuts 
licher, als bey der Verkalkung der Metalle. Die 
geringe Säurung eines Metalls vermindert ſogleich 
feinen metalliſchen Glanz, welcher davon berrähet, 
Daß Das Metall das meifte Licht unzerlegt zuruͤckwirft, 

und 


) Man ſehe den neun und funfsigfen Brief des 4 amepien 
Bandes. 
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Und giebt Ihm allerley bunte Farben, Bunt ange⸗ 
laufne, ſchillernde oder ſtark gefärkte Stellen find 
mehrentheils ein fichres Kennzeichen der anfangenden 
Verfaltung. Der Saͤureſtoff vermehrt älſo in den 
Metallen die Kraft Bas Licht zu gerlegen und zu vers 
ſchlucken. Mehrentheils find Die meniger gefäuerten 
Metallkalke ſchwarz Hder dunkel; und fie werden Ims 
met heller; ja zuletzt oft ganz weiß; je mehr fie fig 
sie Saͤureſtoffe ſaͤttigen. Hornfilber, wenn man 
es mie Waſſer übergießt, und dem Lichte ausſetzt, 
wird in kurzer Zeit ſchwarz aber nicht im Dunkeln. 
Benn es verliert dm Lichte ſaͤuernde Luft, Die übers 
Banpt Bft mit dem Silberkalke nur ſehr ſchwach zu⸗ 
ſammeuhaͤngt und män ſieht ſie im Waſſer In einer . 
Menge kleiner Blaͤsſchen aufſteigen. Eben ſo verhält 
ſich auch bet Silbervitriol. Aber zuweilen werden 
auch-die metalliſchen Kalke durch einen Zuſatz von 
Saͤureſtoff dunkler / wie unter andern der Braun⸗ 
ftein, weicher beym ſtaͤrlſten Grade ſeiner Saͤuerung 
ſchwarz I; 
Ueberhaupt verwandeln ſich viele Metalle durch 
bie Saͤuerung in Farben oder in Materien, die; 
wenn nian fie im Waffer oder einer andern Stüffigfeie 
. aufiäft, einer großen Menge davon ihre Farbe mit - 
theilen. Solche Mahlerfarben muͤſſen Sie von 
ben Lichtfarben forgfältig unterfcheiden, Es giebt, 
wie Sie geſehn Haben, fieben einfache Lichtfarken, 
übe? die Mahlerfarben kann man insgeſammt aus 
Koch, Blau und Gelb zufarımenfegen, und es find 
Daper nur diefe dreh als einfache Geundfarben anzus 
ſehn tern man weiß und fchmwarg nicht für bes 
föndre Farben rechnet. Diefes hat zu dem ſogenann⸗ 
ten Farbendreyecke die Veranlaſſung gegeben, 
einen di viele gleiche Fächer getheillen Dieyecke, in 
deſſen drey Mintel man die drey Srundfarben, in 
ube Naturi, 5, 3b. 3 | | 
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die Zwiſchen facher aber die uͤbrigen Mahlerfarben 
nach ihret Ordnung, ſetzt, mit der Bemerkung, wie 
jede aus den dreyen Grundfarben Durch Die Miſchung 
zu erhalten if. Auch in der Mifchung verhalten 
ſich oft die Lichtfarben ganz anders, als Die Mahler⸗ 
farben, und man kann aus den legtern unter andern 
» Sein eigentliches Weiß erhalten, wenn man gleich die, 
welche, mit den fieben Lichtfarben des Prisma übers 
einſtimmen / in dem gehoͤrigen Verhaͤltniſſe vermiſcht. 
Denn die gemiſchte Farbe wird Immer mehr grau, 
als weiß feyn. | 

Die Pflanzen verhalten ih, wie die meiften mes 
talliſchen Kalke.  Mehrentheild giebt eine geringe. 
Säuetung ihnen Farben, und eine Rarfe macht fe 
weiß. Von dem erſtern Babe ich Ihnen ſchon 
das Beyſpiel des Veilchenſyrup und des Yufgufs, 
fes der Drfeille gegeben, welche beide durch einen. 
Zuſatz von wenigem Säurefloffe ihre verlorne Farbe 
wieder erhalten... So prangen auch die Blumens 
‚ biättee und diejenigen Theile der Pflanzen, welche 
nicht ausathmen, mit den fhönften Farben, weil ſich 
‚in ihnen der aus dem zerlegten Waſſer herruͤhrende 
Saͤureſtoff vorzüglich anhäuft. Dagegen verf hie 
Ben viele aus Pflanzen gezogne Farben, indem fie. 
an der freyen Luft, und vorzüglich im Sonnenfcheine, 
. Eäureftoff verlieren. Don dem legtern Finnen 
Sie fih Überzeugen, wenn Cie ein Veilchen mit 


Schywefeldampfe räuchern und es dadurch mit Saͤure⸗ 


ſtoffe überladen. Denn es wird weiß; und eben fo 
verhalten fi auch andre Blumen. Die bleichende 
Kraft der Überfättigten Kochfalzfäure, welche Gie 
fennen, iſt gleichfalls ein. Beweis von der Wirfung 
des ſtark angehäuften Eäureftoffes die Farben zu.vers 
nichten, und ine Weiße zu verwandeln. Wenn man 
Die Blätter und andre Theile der Pflanzen mit etwas 
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Stroh oder en⸗ bedeckt, ſo daß fie des Uchts ganz be⸗ 
kanbt find, indem fie twachfen, fo verlieren fie ihre grüne 
Sarbe in wenigen Tagen ünd die bedeckten Tpeile 
werden weiß. Go bleichen die Gärtner die Zichos 
tien, Kardonen und andre Pflanzen, und das Gras, . 
welches unter einem Ziegel oder Brete ohne alles Licht 
aufgewachſen iſt, findet man immer von weißlicher 
Farbe. Ueberhaupt wachſen zwar alle Pflanzen, des 
nen man das Licht gänzlich entzieht, auch im Dunz 
kein fort, ja fie ſchießen oft noch ſchneller auf, als 
im Lichte; aber alle ihre Theile bleiben weiß. Laͤßt 
man auf Pflanzen, die im Dunfeln wachen, dur 
eine Deffuung Liche fallen, Te menden oder drehen 
fich almählig nad) der Gegend bin, woher fie dag 
ide enipfangen, Mit einem Wortes: die Wirkung 
des bloßen Lichts auf die Pflanzen, unabhängig von - 
der Wärme, iſt größer, als man glauben follte, 


Die Urfache aller dieſer Erfheinungen abe? 
liegt im Säureftoffe, welchen bie Pflanzen durch die 
Serlegung des Waſſers beftändig fort erhalten. Sind 
Die Pflanzen im Dunkeln, fo haͤuft fich diefer Stoff. 
zu ſehr in ihnen an, verbinder fich mic Ihren färbens 
Den Theilen und mache die Pflanzen weiß; find fie 
aber im Lichte, fo wird er Durch daflelbe son den 
Pflanzen loggeriffen und entwickelt ſich als faueritde 
Luft. Sind die färbenden Theilchen einmal mie 
jenem Stoffe überladen, fo zerlegen die Pflanzen 
nicht einmal weiter dad Waſſer. Mit einem Worte: 
Das erquickende Grin der Wälder und Wieſen iſt 
eine Wirfung des bloßen Lichts, und fe belebt und 
ſchmuͤckt diefes unbegreifliche Weſen durch feine op 
thätigen Einflüffe die ganze Natur. 


‚ Aber nicht bloß das Sonnenlicht und Tagelicht 
Macht Die Blätter ber Pflanzen grün, fondern au 
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Das bloße Lampenlicht. Herr von Humbold hat uͤber⸗ 
Diefes in Erzgruben in Gegenden, die voll von brenns 
barer Luft waren, an Krokuszwiebeln, die er im 
feuchte Erde ſteckte, nach 16 Tagen Im” Dunkeln 
grüne hervorgekeimte Blätter gefunden, Hier harte 
alſo die brennbare Luft, durch ihre große Ders 
wandfhaft zum Gäureflöffe, dasjenige bewirkt; 
wozu fonft die Beyhuͤlfe des Lichts nothwendig zu 
feyn pflegt. Sie hatte fäuernde Luft dus der feis 
menden Pflanze entwickelt; und diefe Erfahrung 
allein beweiſt aufs augenſchelnlichſte, daß Das Licht 
bloß dutch feine Ziehkraͤfte, und nicht durch chemi⸗ 
(he Verbindungen, auf die Körper wirft, wozu 
es ohnehin, wegen feiner unglaublich geringen 
Mafle; ganz unfähig if: 

‘Die fänernde Luft wirkt auf ebendieſelbe Ark 
‚auf den Wafferfioff, wie die brennbare Luft auf 


den Saͤureſtoff. Wenn man Spähne von Fichten⸗ 


holz unter einer GSlocke mie reiner Lebensluft ein 
fließt) ſo fangen fie nach einigen Stunden zu 
ſchwitzen an; Inden fih aus ihnen brennbare Luft 
entwickelt; welche fich init der fäuernden zu Waffen 
verbindet. Endlich jeigen fi as den Spähnen 
ſchwarze Streifen, an welchen Das Waſſer herab⸗ 
laͤuft. Dieſe ſind wirklich eine Art von Kohle, 
in welche ſich das Holz zuletzt verwandelt, als 
wenn es verbreunte. SH werden zuweilen durch 
einen Zuſatz don Saͤureſtoffe Die Karben der Pflans 
gen, (6 wie die Farben einiger metallifchen Kaffe, 
dunkler; anflatt fi) zu erhoͤben. Wenn Sie ein 
Stuͤck Papier oder Holz ſehr ſtark chigen; fü wird 
es Anfangs gelb, hernach braum und jzuletzt ſchwarz. 
Mau fagt Aledann, es fey verfengt oder verbrannt, 
In der. That Hat es bey der Erhitzung fäuernde 

Euft eingefogen, die aber bloß mit dem Waſſerſtoffe 
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Wwaſſer erzengt und den Kohlenſtoff eutbldet hatz 
- and je mehr dieſer entbloͤßt wird, um deſto dunk⸗ 


jer wird die Farbe. Daher leiden Pflanzentheife 
oft eine Ähnliche Verdunfelung ihrer Farbe, auch 
wenn fie durch Äberfärtiste Kochfalsfäure oder durch 
Galpeterfäure oder. auf andre Net ſtark geſaͤuert 
werden, teil der Saͤureſtoff fih mie ihrem Wafr 
ferftoffe verbindet, und den Kohlenſtoff entblößt, 
Auch an dem Feuchten brennendes Körper bat 


der Saͤureſtoff unfehlbar einen fehr großen Antheil, 


Dem alle brennende Körper ziehn den Soͤureſtoff 
mit vorzügliher Stärke an, und dleſer reiſſet das 
gegen aus ihnen den Lichtftoff los, und färbt ihre 
Flamme, indem er fie fäuert, So brennt Schmes 
fel in gemeiner Luft blau, im zeiner fäuerndsr 


‚aber blendend weiß, und. fo wird auch die Slam 
me. audrex brennender Körper, durch einen immer 


ſtaͤrkern Zufluß von fAuernder Luft, von, der blau⸗ 
en zur gelben, rothen und zuletzt zur weißen Farbe 
erhöht. Diele Körper leuchten” auf diefe Art ins 
dem fie wirklich verbrennen, ohne daf man an 
ihnen einige befondre Wärme bemerkt, Sp lenchs - 

ten befonders die Phosphore und viele Körper, - 
aus melden fih, wie aus faulenden Fiſchen, ge—⸗ 
phosphorte Brennluft entwickelt,. Auch der Schwe⸗ 


fel brennt, wie. Sie wiſſen, und. leuchtet, wies 


wohl nur mit ſchwachem Lichte, bey ſehr geringer 
Waͤrme. Wahrſcheinlich iſt bloß fein langſames 


Verbrennen die. Urſache, weßhalb der fogenannte 


Bononiſche Stein im Dunkeln leuchtet, wenn 
er vorher eine Zeitlang in der Sonne oder im 
Tagelichte gelegen hat. Denn dieſer Stein wird 
aus gepuͤlverten Schwerſpate, verſertigt, den man 
mit Kohlen gluͤht. Da nun jener Spat Schwe⸗ 
elſaͤure enthält, fo wird dieſe von den Kohlen in. 
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der Gluͤhhitze in Schwefel verwandelt, welcher Im 
Verbindung mit der Schwererde viel leichter, als 
für fih allein, den’ Säureftoff verfchludt. Der 
fogenannte Phosphor des Kanton leuchten 
auf eine ähnliche Art und aus gleichen Urfachen 
im Dunfeln, als der Bononiſche Stein, Er wird 
aus eine Miſchung von gepälverten Aufterfchalen 
und Schwefel, die man In einem bedeften Schmelz 
tiegel einige Stunden fang in der Weißglähhige 
“eebält, verfertige, und man, verwahrt Ihn in troch 
nen gut verfiopften Gefäßen, Man nennt Ders 
gleichen Körper auch Lichtmagnete, melde im 
Dunfeln leuchten, wenn man- fie porher dem Tas 
gelichte ausgefegt Bat, 


Aber viele Körper leuchten, auch ohne Beyhuͤl— 
fe des Saͤureſtoffes und ohne zu verbrennen, weng 
fie glähen, oder ihre Theilden fonft auf eine ges 
wiffe Art erfchüttert werden ). Nach den ums 
fländlihen Verfuhen des Wedgwood leuchten 
die meiſten Körper im Dankeln, wiewohl nur 
ſchwach, wenn man fie erhigt, und fie geben Sum 
fen, wenn man fie flarf reibt oder an einander 
ſchlaͤgt. Selbſt -gebrannter Kalk, wenn er mit 
wenigem Waſſer gelöfcht wird, leuchtet im Duns 
fein, weil ev fi ſtark erhitzt. 


9). Man fehe den ſechs und funfsigften Seid des zweyten 
Bandes. 


— — — — — 
— — — — — 





359 





Bier und, wan zigſter Brief. 


Die Alkalien haben, wie Sie wiſſen, zu’ den Saͤu⸗ 
sen eine große Bermandtfchaft, und fie verändern 
Die Farben der Körper auf eine ähnliche Art, wie 
dieſe, wahrſcheinlich weil fie ‚den in den Körpern 
befindlihen Säureftoff zum Theil binden, Eine 
Auflöfung von Kupfervieriol 5. B. wird Durch 
fluͤchtiges Alkali blau und durch feuerbeftändiges 
‘gen. Die farbenlofe Auflöfung . des ägenden 
Duedfilberfuslimars wird dunkelroth und roſtfar⸗ 
Big, wenn man zerfloßnes Weinfteinfalz hinein⸗ 
tröpfelt. Gelbe Kurkumetinftur wird durch Alfas 
lien braun, rothe Alkannatinktur blau, Deilchens 
ſyrup grün, und rothe Fernambuktinktur violett, 
Dft vernichten die Alkalien die Farben, welche 
Die Säuren erzeugen, fo wie die Säuren das Ges 
gentheil thun, meil diefe jene, und jene Diele, 
indem fie ſich mit einander verbinden, unwirkſam 
machen. Blaue Lakmustinktur wird Durch Säuren 
esth, durch Alfalien wieder blau; and die Auflds 
fung des Queckſilberſublimats wird wieder farbens 
los, wenn man Scheidewaſſer hineingießt. 

Daher machen alfalifde und faure Säfte oft 
Flecken in gefärbten Körpern. Blaues Papier 
wird von ‚Säuren roth, grünes Tuch von Eſſig, 
Wein, ' Urin und jeder andern Säure blau, vos 
thes aber oft gelb. Man fann zumeilen die Sarbe 
- wieder herftellen, wenn man folche Flecken gleich 
mit veinem Waffer, worin etwas Alfa enthalten 


M eusmäfgt, Mmedocneheit aber richtet auch hier das 
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u Alkali eben fo wenig aus, als es Dis durch eine 


ſtarke Säuerung vertilgten Pflangenfarben wieder⸗ 


erſtellen faun, 

Vielleicht koͤnnte man auch die pothe Farbe, 
welche Krebſe, Krabben und andre aͤhnliche Scha⸗ 
Jenthiere annehmen, wenn fie gekocht werden, dem 
Säursfoffe sufchreiben, fo mie das Verſchwinden 
der Schwaͤrze der Dinfe, wenn man eine Saͤure 
in fie gießf, welche das darin befindliche nleder⸗ 
gefhlagng Eifen auflöft ; Daher man auch Diptens 
flede durch Saͤuren ſortſchofen fonn, ndeſſen 
giebt es dennoch viele Faͤlle, wo die Veränderung 


der Farbe nicht pom Saureſtoff⸗ herruͤhrt, Selb 
bey der gemeinen Dinte ſchejut dieſer Fall Statt 


zu finden, Eine farbenloſe Aufffung des Ejſenv⸗ 
triols giebt, wenn fie mit seinem ungefaͤrbten Auf 
guſſe von Sallaͤpfeln vermifgs wird, sine banfeh 
blaue oder ſchwarze Dinte, weil der zuſammen, 
jiebende Stoff der Galläpfel Has Eiſen aus stwag 
ſchwachen Säuren ſchwarz niederfchlägs r und Diefe 
Schwaͤrze verſchwindet, sie ich Ion gefagt habe, 


durch den Zufag einer Säure wieder, Rauchen⸗ 


Der Dunfelgelbey Salpetergeift mird bloß dadurdy, 
Daß man immer mehr Waſſer gu ihm giebt, Am 
fange grün, hernach blau, und zuletzt ganz fars 
benlos. Eine mit Waller verdünnte. farbenlofe 
Goldaufloͤſung wird durch eine zugemiſchte aͤhnli⸗ 
che Zinnaufloͤſung purpurroth. Eine verduͤnnte 
Kobaltaufloͤſung iſt auf weißen Papiere, wenn 
man in der Kälte mit ihr ſchreibt, poͤllig unfennts 
lich; allein diefe ſympathetiſche Dinte wird 
durch Die Erwärmung grün, perſchwindet, indeng 
Das Papier erfaltet, aufs neue, und fann durch 
die Wärme gleihfam wieder erwecket werden, Dig 
Erfahrung lehrt, daß die Wärme dieſes ganıs 
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under bloß Dadurch Berporbringt, Daß fie die Auflds 
fung trocknet, da denn der ſalzſaure Kobalt in ſei⸗ 
ner natuͤrlichen grünen Farbe erſcheint, hernach aber, 
Indem er erkaltet, aus Der Luft gleich wieder Feuch⸗ 
tigkeit einſaugt, und deßhalb perſchwindet. Noch 
eine andre ſympathetiſche Dinte perdient, daß ich 
Ihrer hier erwaͤhne. Sie deſteht aus einer Vermi⸗ 
ſchung der Schwefelleber, oder des geſchwefellen Waſſer⸗ 
ſtoffes, mit einer Bleyaufloͤſung.! Denn die Schwe⸗ 
felleber ſchlaͤgt Das Bley allezeit ſchwarzbraun nieder, 
Semelniglich nimmt man sine Yufldfung pon Silber⸗ 
glätte In Defilligtem Weinefig, welche gang farbens 
Jos iR, um damit auf Papier zu fchreiben. . Berner 
Jäßt man Dperment mit ungeldfchtem Kalle und 
Waffer digeriven, und ſeihet Die ebenfalls farbenloſe 
Fluͤſſigkelt durch. Mit dieſer arſenikhaltigen Schwer 
felleberaufidſung, wozu aber auch sine jede andre 
Schwefelleberaufloͤſung oben fo tauglich waͤre, benetzt 
man jeneg befchsjebne Papier, fo fommt Bas Ges 
ſchriebne fogleih ſchwarzbraun zum Vorſcheine. Man 
fann Das Papier allenfalls auch ju ein Buch legen, 
und irgend ein Blatt deſſelben mit Der erwähnten 
Sluͤſſigkeit befeuchten. Denn der bloſie Hauch des 
geſchwefelten Waſſerſtoffes iſt ſchon zureichend die 
Bleyaufldſung zu ſchwaͤrzen, und sy IR fo fein und 
durchdringend, daß sr Durch mehr, ald.a00 Blaͤt⸗ 
ter, ja oft Durch ein Bret hindurch, mirkt, 
Vorzuͤglich mertwärdig find Die ſjllernden 
Negenbogenfarben, welche fih von andern Farben 
Dadurch unterſcheiden, daß fie ſich nach der Lage des 
Auges. richten, Nachdem dieſe fish verändert, er⸗ 
ſcheinen fie bald in breitern Bald In fchmahlern Streis 
fen, bald verändern fie ſich gaͤnzlich, Es iſt hoͤchſt 
wahrfcheinlich, daß bloß eine ſchwache Saͤuerung, 
ein Anfang der Sänerung, fie ja pielen Körpern 
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ergeugt. Unter andern zeigen oft Sikberpfatten und 
- audse poliste Metalle dergleihen bunte ſchillernde 
ſchwache Farben an gewiſſen Stellen, die ein fihres 
Kennzeichen einer anfanugenden übrigens noch gang 
unmerklihen Verkalkung find. Wenn ein reines 
polirtes Blech von Eiſen oder von Stahl erhigt wird, 
fo fchillert es, ehe es noch gluͤhet, mit allerley bun⸗ 
ten Farben, die vorzüglich auf dem Stable fehe 
merklich find, und ganz unfteeitig eine anfangende 
Verkalkung anzeigen. : Unfehlbar.baben die bunten 
ſchillernden Farben, die man auf vielen ſeichten 
Sumpfwäflern wahrnimmt, einen ähnlichen Urs 
fprung. : Auch Newton Batte die fchilleenden Res 
genbogenfarben, welche erhigte polirte Stahlplatten 
and gefchmolzne Metalle zeigen, wenn fie auf die 
‚Erde gegoflen werden und zu verfallen anfangen, 
bemerkt. . Er Hatte gefunden, daß fie den Farben 
dünner Blafen von Seife oder Glaſe gang Ähnlich 
waren, und fi eben fo nach der Lage des Auges 
änderten, wie diefe ). Wäre man zu feinen Zeiten 
in der Chemie fhon fo weit gewefen, mie heutzutage, 
hätte Newton gewußt, daß die anfangende Saͤue⸗ 
zung die einzige wahre Urfache der ſchillernden Far⸗ 
ben des gefchmolsnen Metalls if, fo würde er es 
unfehlbar ſehr mahrfcheinlich gefunden Haben, daß 
diefelbe Urfache Ähnliche Farben auch im Glaſe und 
der Seife erzeuge. 


Denn dag Glas, befonders wenn es etwas zu vlel 
Alfali hat, verliert mit der Zeit in der Luft fehe 
merklich von feinem Slange und feiner Durchfichtigfeit, 
und zeigt fehr Deutliche Regenbogenfarben, indem 
es ſich zugleich In die feinften Blättchen auf ſeiner 
Oberfläche zerfplittert. Die Urfache dieſer Karben, 
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iſt bloß der Säurefisff, indem das Alkali Feuchtigs 
feit und’ Kohlenfäure aus der Atmoſphaͤre einſaugt. 
Daher werden vorzüglich in den Schlafftuben und 
Gewähshänfern, mo an Kohlenfäure und Feuchtig⸗ 
feit ein Ueberfiuß iſt, die Fenſter blind und farbig, 
befonders menn fie der Sonne fehr ausgefegt find, 
welche Durch ihre Hitze, da das Glas, als ein ſchlech⸗ 
ger Leiter der Waͤrme, fich ſehr ungleich erwärmt 
und ausdehnt, die Zerfplitterang des Glaſes befoͤr⸗ 
dert. Diele ganz gemeine und befannte Erfahrung 
zeigt offenbar, daß in Dem Glafe, fo wie in den 
Metallen, die Säuerung ſchillernde bunte Farben 
erzeugen fann, 


Eine ſolche verwitterte Glasſcheibe penliert ihre 


Farben, und wird durchſichtig, wenn man fie bes 
negt, fo wie ein aus vielen auf einander fiegenden 
SGlasſcheiben beſtehendes Ganzes durchfichtiger wird, 
wenn man Wafler zwifchen die Scheiben gießt. So 
lange nämlich die Blättchen des unzerfplitterten Glas 
ſes dicht anf einander liegen, fo fehen wir im Glaſe 
feine Farben, wenn gleich jedes Blaͤttchen für fich, 
weil es gefäuert.ift, einige Farben flärfer anzieht, 
als andre, Denn die Strahlen, welche das eine 
Blaͤttchen zuruͤckwirft, werden von dem naͤchſt dar⸗ 
unter liegenden Blaͤttchen angezogen, und fo gehen 
viele durch, Die fonft zuruͤckgeworfen werden wuͤr⸗ 
den, , wenn das Glas zerfplittert und jedes Blaͤtt⸗ 
hen durch Luft von dem andern etwas abgefondert 
wäre, Tritt aber Wafler, an die Stelle der Luft, 
ſo hindert es ebenfalls, wegen ſeiner Dichtigkeit, 
das Zuruͤckwerfen der meiſten getheilten Strahlen, 
‚und daher ſehn wir auch in dieſem Falle keine Farben. 
uneberdieſes find die wenigen Farbenſtrahlen, welche 
die einzelnen Blaͤttchen zuruͤckwerfen und durchlaſſen, 
ſo gemiſcht, daß wir nur die weiße Farbe ſehn, weil 


v 
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jedes andre Karben zuruͤckwirft und abfondert, alg 
Das andre, und wir alle dieſe Strahlen zusleich 
empfangen, fo. lange die Blättchen auf einander 
liegen, : Sobald aber Die Blättchen etwas getreuut 
find, und wir dag Glas [chief anfehn, fo füunen 
die Sarbenfirablen der unteren Blätthen um defin 
weniger in unfer Auge fommen, ie ſchiefer wir 
aufs Glas fehn, weil fie durch Die obern Blaͤtt⸗ 
hen nicht durchgelaſſen, fendern zuruͤck ing Blag 
geworfen werden. Daher erweitern fi die Far⸗ 
benftreifen ſolcher Bläfer, je tiefer win bag Auge 
herabſenken, ja oft fehn wir fogar eine andre 
Farbe, ale vorher, wenn die, melde wir vorber 
ſahen, gum Theil mit aus den untern Blaͤttchen 
herfam, die jetzt feine Strahlen weiter in unfer 
Auge ſchicken koͤnnen. Auf diefe Art if, wie Sie 
feden, das Schillern der Farben eine nothwendige 
Folge des Zeriplitterung des Glaſes. 
| Es hat aber alied Glas, auch das friſcheſte, 
einen Anfang Der Säuerung, weil das Alkally 
welches man in die Mifhung bes Glaſes nimmt, 
nie ganz rein von Koblenfäure iſt. Daher ziehn 
die hoͤchſt feinen Blätthen, aus melden” alles 
Glas zufammengefegt iR, wenn gleich fie noch fo 
durchſichtig find, immer den einen oder den .ans 
dern Lichtſtoff etwas unglelchförmig an, und wärs 
den ſchwache Farben zeigen, ‘wenn fie nicht unter 
fih vereinigt waͤren. Blaͤſt man aber eine flüfs 
ſigen Glastropfen zu eines hoͤchſt dünnen. Diafe 
auf, fo gerfplittert fich dieſe gleih beym Krfalten 
etwas, da das Blas die Wärme ſchlecht leitet, 
und Daher zeigt fie auch beym Erkalten Farben, 
Dergleichen man nicht fieht, fo lange fie warm il. 
Diefe Farben verfhwinden in feuchter Luft, weil 
ſich das Waſſer zwiſchen die abgefonderten Blätts, 


I 





her ſetzt. Mebrigeng jeigen dergleichen Blaſen, fe 
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lange fie gefärbt find, eine andre Farbe durch zus _ 


ruͤckgeworfnes und eine andre Durch durchgehendes 
Lichte. Denn fie find fo aͤußerſt fein, daß wir bloß 


Das bon Ihrer Dberfläche zuruͤckgeworfne Licht ems 


pfinden, und fo fehr Durchfichtig, daß fie fa gar 


Sein Licht verſchlucken. 

Auf eine aͤhnliche Art entſtehn die Farben der 
Seifenblaſen. Sie beſtehn aus Seifeuwaſſer und 
Luft. In dem erſtern iſt ein Alkali, welches eben⸗ 
falls allemal noch einige Kobhlenſaͤure bey ſich Hat. 
Das Haͤutchen einer ſolchen Blaſe iſt, fo dünn es 


Auch ſeyn mag; aus verſchlednen durch Luft abge⸗ 


ſonderten Blaͤtechen zuſammengeſetzt. Es zeigt alſo 


ähnliche Bunte ſchillernde Farben, als bie Blaſe von 
Slas, und aus gleichen Urſachen. Dieſe Farben 


bilden mehrentheils Ringe, deren Mittelpunkte im 
den ſenkrechten Durchmeſſer der Blaſe fallen, Denn 
jede Blaſe if unten etwas dicker, als oben, weil 


ihre Theilchen ſich durch ihre Schwere vorzüglich na . 


unten fenfen. Über alle Theilchen, die gleich Hoc 
dder gleich tief find, alfs einen King ausmachen, 
beſſen Mittelpunkt in den ſenkrechten Durchmeffer 


der Blaſe faͤllt, find gleich dick, auf gleiche Art zu⸗ 


fammengefegt, und alfo auch von gleicher Farbe. 


Sebes Bläschen des Seifenſchaums zeigt ähnliche _ 


Barden, weil der Seifenfhaum aus Seifenwaſſer 
und Luft zufammengefegr iR, und die Luft nicht bloß 
Das Innere der Bläschen ausfuͤllt, ſondern unftreis 
tig Auch In die Zufammenfegung der Häuschen mit 
eingeht, So zeigt auch der Milchſchaum aus einer 
ähnlichen Urſache prismatiſche Farben, und daß bier 


fer thieriſche Saft ſich an der Luft fänert, ja der” 


Eſſiggaͤhrung fähig if, iſt allgemein befannt, 
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Bu den ſchillernden bunten Farben, mit welchen ich 
Sie in meinem vorhergehenden Schreiben unterhals 
sen habe, gehören auch noch Diejenigen, tweldhe man 
erblickt, wenn man eine große, reine, erhabne kinſe 
von einer großen Brennweite, von twenigfieng etiwd 
6 Zuß und drüber, auf ein ebnes reines Glas legt, 
und in der Mitte an daſſelbe andrüdt, Sie zeigen 
fi in kongentrifchen Ringen, deren gemeinichaftlis 
her Mittelpunkt da legt, too beide Glaͤſer einander 
beruͤhren. Newton fchrieb Diefe Farben der zwiſchen 
beiden Glaͤſern enthaltnen Luftſchicht zu, und maß 
daher die Dicke dieſer Schicht in der Gegend, wo 
ſich Zarbenringe zeigten, aufs forgfältigfie.e Er 
giebt fieben verſchiedne Reihen oder Ordnungen vom 
Karben an, und in jeder ift die Dichte Der Luft⸗ 
ſchicht, bey einer gleichen Farbe, größer. Er leitet 
hieraus die Farben aller dunkeln Körper ab, deren 
kleinſte Theilchen er, auch bey den undurchlichtigften, 
für durchſichtig Hält. Die Farbe der Körper hängt, 
nach feiner Meinung, von des Dicke ihrer kleinſten 
durchfichtigen Theilchen ab, fo mie auch in ſeiner 
gefärbten Luftichicht jede Farbe mit gewiflen und 
beftimmten Dicken derfelben verbunden war. Um 
aber zu erklären, weßhalb einerley Farbenſtrahl fe 
wohl von Dünneren ald auch von dickeren Theilchen, 
aber nicht ven den mittleren, die dünner, als dieſe, 
und dicker, als jene, wären, zuruͤckgeworfen wuͤrde, 
und durch die legtern Durchgehe, nahm er an, jedes 
Strahl habe gewifie Aumandlungen bes leichten Zus 
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ruͤckgehens oder Durchgehens, fo daß er In einem 
geriffen Augenblicke leichter Durch ein ãheuqhen singe, 
ols fih zurücdmwerfen laſſe. | 


Allein dieſes Mal hat Newton unftreitig geirrt, 
Denn wenn man zwey zufammengeflammerte Linſen 
mit ihren Sarbenringen unten die Glode der Lufts 
pumpe bringt, und die Euftfcheibe zmifchen ihnen 
forefhafft, To verſchwinden jene Ringe nicht. fons 
dern werden vielmehr faft noch lebhafter, als vorhin, 
welches augenfcheinlich beweiſt, Daß fie nicht vom der 
Lufefchicht, der Newton fie gufchreibe, erzeugt wer⸗ 
. den. Wenn man ferner zwey recht eben gefchliffne 
und gut polirte Slastafeln auf einander legt, und. 
fie etwas an einander drückt oder auf einander reibt, 

fo entfiehen zwiſchen ihnen ebenfalls verfchiedne Bars 
benringe, Die noch Dazu viel größer und lebhaften 
find, als die Ringe zwiſchen den Glaslinſen, unge⸗ 
. achtet ſich zwiſchen ihnen Feine allmählich Immer Dicker. 
werdende Eufefhicht befindet, dergleichen Newton 
zur Hervorbringung verſchiedner Farben für unums 
gänglich nothwendig hält. Nur müffen die Glasta⸗ 
feln etwas dick fen, weil ben dünnen ſich Feine 
Ringe, fondern allerley gefchlängelte unregelmäßige 
Mit Negenbogenfarben eingefaßte Kinien zeigen. 


Alfo entſtehn dieſe Sarben unfireitig im Glaſe 
ſelbſt, unfehlbar auf diefelbe Art, wie die Farben 
der Slasblafen, denen fie auch völlig ähnlich And. 
Die auf einander gelegten Gläfer nämlich platten 
fi in der Mitte duch den Drud ab, und man 
fieht deßhalb daſelbſt einen Flecken. Da aber das. 
Glas hoͤchſt ſteif und elaſtiſch it, fo heben ſich feine 
Blätthen rund um jenen Sieden, too fie niederge⸗ 
Drüct worden find, in Die Höhe, und geben ih 
etwas auseinander. Daher fiebt man Die ſchwache 
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Farbe dleſer Blaͤttchen in Ringen, welche jeneit 
FSlecken umgeben; Sind die Slaͤſer beide eben unð 
zu dünn, fo beugen ſich die Blaͤttchen unregelmaͤßig 
von einander, und man ſieht daher auch umregels 
mäßige Farbenſtreifen— 


Daß diefe Karben bloß von den Blaͤttchen ent⸗ 
ſtehn, die ſich etwas aus einander geben, fieht mark 
Auch daher, weil die Glaͤſer, die man bey dieſen 
Verſuchen auf einander lege, allemal vorher aufs 
forsfättigfle gereinigt und getrocknet werden muͤſſen. 
Denn die Feuchtigkeit verhindert ſogar die Entſte⸗ 
hung dieſer Zarben, und Waſſet oder irgend eine 
andre Fluͤſſigkeit, welche Mia zwiſchen bergleichen 
auf einander liegende Glaͤſer bringe; macht; daß die 
ſchon entſtandnen Farbenringe entweder gaͤnzlich oder 
groͤßtentheils verſchwinden, nachdem die Zwiſchen⸗ 


Ds raͤumchen der Slasblaͤttchen ſich entweder gang oder 


groͤßtentheils mit jener Fluͤſſigkeit ausfüfen, 


Newton ließ in einem finſtern Zimmer anf eineü 
glaͤſernen Hoblſpiegel, der vvon hinten mit Queck⸗ 
filber belegt war / durch das Koch eines weißen Pas 
piers/ welches er vor den Spiegel hielt, einen Licht⸗ 
ſtrahl ſenkrecht fallen, und fing ihn fo duf, Da er 
In das Loch des Papiers zuruͤckgeworfen wurbe. Da 
fa et,, wenn das Papier eine gewiſſe Entferkung 
vom Gpiegel Hatte, um das Loch Deflelßen, vers 

ſchiedne Barbeneinge beutlich, die Denen zwiſchen den 
Glasliuſen besbachteten völlig aͤhnlich waren. Dieſe 
Erfahruug bewies alfo augenſcheinlich, daß jene Far⸗ 
Bentinge ſelbſt von Beim Blafe hervorgebraͤcht werden, 
um fo mehe, da Newton fand, baß elun metallner 
- Hoßlfgiegel, unter vodllig gleichen Umſtaͤnden, feine 
Barden juruͤckwarf. Wahrſcheiulich Hatte ſelbſt der 
Drud ı den Das hohle Glas beym Schleifen en 
atte ⸗ 


Batte, dazu bepgetragen, die Slasblaͤttchen in vu 


. Ober gach aus einander zu beugen. 


So wenig befriedigend aber auch datjenig⸗ 
fon mag, was Newton über bie gefächten Ringe 
gufammiengedrückter Slasplatten fagt, fo gluͤcklich 
und vollſtaͤndig erftärt er dagegen. aus feinen toichtis 
gen Entdeckungen über Die verfchiebne Brechbarkeit deu 
Barben, viele, mentwärhige Erſcheinungen, und befons 
Ders. Den Regenbogen, Cine fo. glängende Lufter⸗ 
ſcheinung, ala dieſe, hatte in den alten Zeiten zu 
hundert Fabeln die Veranlaffung gegehen, und 
ven: jeher Die Aufmerkſamkeit der Naturforſcher 
beſchaͤftigt. Indeſſen war der Biſchof von Spa— 
Intro, de. Dominis / Der. erſte, welcher, im Anfan⸗ 
ge des ſiebzehnten Jahrhunderts, die. Euffiehung 
Des. Hauptregenbogens ans -dem- In. Den Megens 
tropfen zwey Mal gebrochnen und ein Mal sur 
säckgeworfnen Lichte richtig Hexleitete, und Durch 
einen artigen und leichten Verſuch erlaͤuterte. Des 


caartes wiederholte nachher diefen Verſuch umſtaͤnd⸗ 


licher, und erklärte Die zu beiden Regenbogen noͤ⸗ 
thigen Brehungen nud Zurückwerfungen richtiger 
und viel genauer, als fein. Vorgänger: Uber er 


war eben fo wenig, als Diefer, im Stande, Aber 


De Barden, melde die Hauptſache bey dem Res 
genbogen ausmachen, etwas befviedigendes zu .fas 
gen, weil ee die verfchledne Brechbarkeit derfelben 
nicht kannte. Es mar dem großen Manne, bez 
zuerſt Das Licht in Farben fpaltese, vorbehalten, 
eine genaue und vollſtaͤndige phoſtkaliſche Er 
Härung diefer ziemlich verwideiten nattrtichen Eu 


ſcheiauns zu geben. 


Der Verſuch, deſſen Ic vorzu⸗ nte, iR in 
der folgende. Man hängt eine hoßle mit Maker 
gefuͤlte Glaskugel an einer Eu auf, Die über 


Qube Natarl. 5. TH. 
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sine Rolle geht, fo Daß man die Kugel erben 
und erniedrigen kaun. Huͤngt fie nun Bock im 
Yen Sonnenfivahlen , uhd man flellt fih mit dem 
Rüden gegen die Sonne, fo Daß eine vom Auge 
Bach. der. Kugel: gegegne gerade Sinie mit: Dem 
Sonnenſtrahlen einen. Winfel von etwa 34 Gras 
Den macht, fo erblickt man in der Kugel einen 
sioletten Fleck. Laͤßt man fie langſam tiefer her⸗ 
unter, fo erfcheinen nach und nad alle Abrige 
Sarben des Prisma, und endlich Die vothe, wenn 
jener Winfel auf 53° vermindert: worden if. Senkt 
man die Kugel: immer noch tiefer, ſo ſieht man 
Unfangs nichts in Ihe, bis endlich, menu Die Linie 
aus dem Auge gegen die: Gonuenfirablen unter 
einem Winkel von 42 GSraden geneigt iſt, wieder 
das Rothe, lebhafter, als vorher, erfcheint, Dem 
nachher die: übrigen Farben des. . Prisma in ihrer 
Drbuung: folgen, : bis gum“ vielstten, weo jenes 
Winkel an 40. Grade betraͤgt. Tiefen Berunten 
fleht man meiter feine Farben in der Kugel. 

Um die Urfache dieſer Erfheinung zu begreis 
fen, fielen Sie fi Eine Augel:von Waffer oder 
irgend einem andern darchſichtigen Mittel: ser 
(Big. 54), auf. welche eine. Menge van Strahlen 
parallel mis SA einfallen, und Ste fehen leicht, 
Daß dieſe in die Kngel eindringen, in ihrer vor⸗ 
dern Flaͤche gebrochen werden und auf bie hintre 
Flaͤche fallen muaͤſſen, mo fie theils wieder eins 
Brechung leiden, indem fie in Die Luft übergehen, 
theils zuruͤckfpringen nnd an einer andern Seelle 
wieder aufi.Die Oberfläche Der. Kugel fallen. De 
die Barben in der Kugel des angeführten Verſochs 
sffenbar Dusch Ahr. Zuruckwerfung Des. Lichte dem 
Ange fihtbar werden, ſo haben wir nur auf Die 
Strahlen zu ſeher,/ weiche cine Zuruͤckwerfuns in 
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der Kugel leiden. Stellen wir und. Strahlen vor, 

wie SA, Sa die fehr nahe an einander auf ir 
Kugel fallen, fo vereinigen fie ſich nach, der erften 
Brechung irgendwo mitten In der Kugel, oder fie 
vereinigen ſich gan nicht in Ihr, und in beiden Faͤl⸗ 
len werden fie nicht nur nach verſchiednen Richtun⸗ 


gen zuruͤckzeworfen, ſondern auch, wenn fie dar⸗ 


nach wieder aus ber Kugel gehn, auf eine aͤhnliche 
Art zerſtreut, fo Daß fie auf das Auge nicht merklich 
wirken koͤnnen. Es giebt aber einen gewiffen Wins 
Sei, nunter welchem Die fehr nahe an einander eins 
fallenden Strahlen in einem Punkte B, der ſelbſt 
in Des Oberflaͤche Dex Angel liege, vereinigt werden. 
Hier IB gleichſam ihr Breunpunkt, wo fie verdichtes 
werden, und ba, wenn Sie den Halbmeſſer CB 
ziehn, bey des Zurückwerfung, Die beyden Winkel 


ABC, CBD einander gleich find, fo begreifen. 


Sie leicht, daß dieſe Strahlen ben DA chen fo pas 
zallel wieder aus der Kugel geben muͤſſen, als fie auf fie 
gefallen find. Denn von einer Seite Ik CAB der 


Brechungswinkel, von deu andern CDB der Ein. 


fallswinkel; und dieſe beiden Winfel find einander 
glei, da CAB und CDB gleichſchenklige Drey⸗ 
ede, und die Winkel ABC, CBD einander gleich 
And. Nun hat der Sinus des Winkels SAT zu 
Dem Sinus des Winkels CAB daffelbe Verhältniß, 
welches zwiſchen dem Sinus von EDR und CDB 
Statt findet. Ulfo And die Winkel TAS und EDR 
ebenfaßs einander gleich, und eben daſſelbe laͤßt ch 
auch von den Winfeln Sat und rde fagen; daß alfo 
offenbar Die Bogen Aa und Dd einander gleich, und die 
Strahlen DE, de parallel ind, da die Ziguren CBDd 
und CBAa völlig auf einander paffen und einander 
beiten. Der Punkt B iſt alſo der einzige, in welchen 
ein in der geraden Linie DE befindliges Auge ein 
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deutliches Hör‘ bemerken kann; von allen Adrigen 
Punkten empfängt es nur zerſtreute Strahlen, "Die 
vu ſchwach find, um einen beſondern Eindruck zu 
machen. 

Durch eine leichte Rechnung findet man,” daß 


Der zu dem Punkte B gehoͤrige Einfallswinkel SAT 
für die xothen Strahlen bey einer Kugel von Waſſer 


59° 24, und der Brechungswinkel CAB 40° 124 


beträgt. Verlängern Sienun SA und CB, Bis fe 


in G zufammenlaufen, fo ift BAG —CAG (oder 
SAT) — CAB = ı9° ı1l, und ABC (sder 
CAB), als der Äußere Binfel, = BAG+CGA, 
Man erhält alfo 40° 124 — 19° 115 — sı° r 
—= CGA, Naun find, wenn Ge CB. mit der 
Acwarte verlängerten ED zuſammenziehn, tm den 
Dreveden ABG, DBG die Winfel BDG, BAG, 
sie aud DBG, ABG, alffaub BGD, AGB 


"einander gleich. Da nun die beiden Dreyecke noch 


überdiefes wen gleiche Seiten AB und DB haben, Te 
find fle einander überhaupt aͤhnlich und gleich *);, AG iſt 
— DG und die Seite BG gemeinſchaftlich. Ulſo 
iſt der Winkel AGD, oder SGE, doppelt fo groß, 
als CGA: Er hält demnach 42° 2, und Gie fe 
den hieraus, warum das Auge, wenn feine Age mit 
den Sonnenftrahlen einen ſolchen Winkel macht, in 


‚dee Kugel die rothe Barbe ſieht. Denn in der That 


ift EG die Richtung der Augenare und SA oder 
SG, die Richtung der Sonnenfteahlen. Auf eine 
ähnliche Art laͤßt ſich auch für die Übrigen Farben 


ſtrahlen Die Größe des Winkels G berechnen. ® 


Anmerkungen. 
1. Man nenne den Enfallswinkel GAC, 2, 
den Brechungswinkel BAC, Y und das Bredunge 
"9 Einleltung 22. 23. 


e 








— 
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verhaͤleniß P.:q, fe Def pıq = sin. z:ein.y 


und q. sin. 2 = p.sin.y wird. Veraͤndert fi 


sun z um den ſehr kleinen Mintel ACa — dz, fo 


wird zugleich BAC— BaC = dy. Esifi aber 


BAC + ABa = BaC + ACa md dy =, 
ACa— ABa. Liegt nun B in dee Oberfläche der 


Kugel ſelbſt, fo ik ABa = HACa*), alfo ady 
= ACa = dz Run iſt auch qdz. cos. z — 
pdy .c08. y *%), Alſo wird 2 q.. cos. z = 
p. cos. y und daher 4 q* (cos. 2)? = p!.— p" 
Gin. = p? — gt. em.z)' = pt —q! 
+ 4% (co0 2), alfo (cos. = EL. 


Iſt z. B., fo wie man beym Waffer immer ans 


äunehmen pflegt, P= 4; q — 3, fo wird (cos. zy® 
= 5* 01259259, alſo cos. 2 - 0150917. Bolgs 
Ih iR z = 59° 24 und y = 40° 123 

Man kann fi noch auf eine andre Art don der 


Richtigkeit unfrer Exrfläsung der Erſcheinung des 


Lichts In der mit Waffer angefühten Kugel uͤberzeu⸗ 
gen. ABC, oder y, if der Summe»der beiden 
Winkel GAB, oder z— y, und AGC gleich. 
Bis wollen AGD x nennen, ſo iſt AGCHx, 
wdyzz—y+ 3x, alſo 4y — 22x 
Sollen nun für fehr nahe an einander und parallel 
einfallende Strahlen SG, Sg auch die ansfadrens 


den Straßen DG, dg parallel ſeyn, fo mußSGD.: 


— Sgd feyn, oder der Winkel x muß fi nicht 
verändern, während: daß ſich z und y verändert, 


| Es muß alfo 44y — 2dz zone adymdz 


- ®) Einleitung 80. 
*") Einleitung 243. 
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ſeyn ). Men ficht zugleich hieraus, daß bey einer 
Zuruͤckwerfung und zweyen Brechungen des Lichts in 
Der Waflerfugel nur ein eingiger Winfel da iR, unter 
welchem die Strahlen parallel aus der Kugel fahren, 
und alfo auf dad Auge einen merfliden Eindrud mas 
Sen können. j 
2. Nach dem Newton iſt dad Brechungsverhaͤlt⸗ 
niß aus Luft in Waſſer nur für rothe Strahlen, role 
4:3 oder wie 108 : 81; für die violetten iR daſ⸗ 
felbe, wie 109 : 81. Alſo iR für Die erflera x — 
4y — 22 160° 50° — 118° 48. — 42° 2, 
und unter dleſem Winkel ſehn wir in der Waflerfugel 
wothes Licht. Für die violerten Steahlen wird p — 
09° = 81 0 (cos. 2) — ' 3320 
209 und gq 81, alſo (< ) 10688 
= 012702789208 und 008, 2 = 0451988. Dader 
iſt = se 41, Yy— 39° 25 md x = 40° 18. 
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Wenn ein Lichtſtrahl durch zwey parallele Flächen 
gebrochen wird, fo hat er nach der zweyten Brechung 
immer diefelbe Richtung, Die er vor der erfien Bres 
chung hatte; der zuletzt gebrochne Strahl if mit dem 
einfallenden Strahle parallel, er mag gefärbt ſeyn, 
wie man will, und Daher bemerfen wir an weißen 
Strahlen, wenn fie auf dieſe Art gebrochen werben, 
feine Karben. Denn die Farbenſtrahlen, in melde 
. Bas Licht, bey feinem Durchgange Durch das brechende 


e) Einleitung 237. 
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Mittel, etwa gotheilt wird, koͤnnen ch nie. von 
einander nad der Drehung entfernen, weil fie 
unter: Kich parallel ſind und alfo zugleich ins Yüge 
fallen. Daffelbe findet noch Start, wenn Die beis 
Den brechenden Slächen nur wenig berſchiedne Las 
gen haben. Sind aber ihre Sagen ſehr verſchie⸗ 
Den, wie hey dem. Prisma, fo exblicken wir an 
Dom durchgehenden weißen Lichte Farben, weil die 
Barbenftrablen, in welche es durch die Brechung 
getheilt wird, wegen ihrer verfchiednen Brechbar⸗ 
Seit, nach der zweyten Brechung un beflo flärker 
ang einander fahren, je weiter fle fortgehn, und 
dieſe Barbengerkreunng bey großen Bra 
_Aungswinfeln ſehr beträchtlich il. Daher zeigen 
alle Linſen Die Gegenflände mis gefächten Raͤn⸗ 
Dern, wenn wir fie Buch Strahlen fehn, die im 
Der Linſe, nahe an Ihrem Rande, gebrochen wor⸗ 
Den find. Denn in Der Mitte ben A und B 
(Fig. 42) haben die beiden brechenden Biächen 
eines Linſe einerley Sage, und Daher wird das 
Licht, welches durch ihre Mitte gebt, nicht merk⸗ 
lich im Farben getheilt. Aber gegen den Rand zu, 
ben E und G, find die brechenden Flächen meh _ 
lich gegen einander geneigt, und zwar um Defls 
mehr, je fläsfer Die Einfe gefrämme il. Daher 
it Bier die Farbenzerſtreummg ſchon merflih. Um 
fe gu vermeiden, und reine Bilder in ben Fernroͤh⸗ 
‚zen. zu erhalten, giebt man - den Kinfen diefer 
Werkzeuge nur eine geringe Krämmung und Dice, - 
und auflerdem bedeckt man fie noch dazu rings⸗ 
umber am Mande in eines gewiſſen Breite mit 
. einer undurchhfichtigen Materie oder man giebt ih⸗ 
nen -eine Blendung, fo daß Das Lit nur 
PN den mittleren 4 der Linſe durchgehen 
aun. 


876 Geis und zwanzipfer Beief. . 


Wenn Sie diefe Bemerkung auf die Waſſer⸗ 
kugel anwenden, mit deren Brechung wir uns 
letzthin unterhalten haben, ſo ſehen Sie leicht, 
warum man, in einer gewiſſen Entfernung, is 
ihr immer nur eine Farbe ſieht. Deun .die beis 
Ben brechenden Slächen bey A und D (Fig. 54) 
Baben ſehr verfchiedne tagen, da die auf fie ſenk⸗ 
rechten Linien AC und CD einen betraͤchtlichen 
intel einfließen; und die Ubfondesung der Bars 
benſtrahlen wird durch Die Zurädwerfung in B 
noch vermehrt. Folglich iſt auch die Farbenzere 
ſtreuung bey D fehr beträchtlich und die gefärbs 
ten Strahlen fahren unter einem Winkel von faſt 
s° aus einander... Dieb macht ins Mittel au 17 
. Minuten für jede, einfache Garde. - Da nun der 
Sinus von’ 17 ungefäße „is des Ginus totus 
ausmacht, fo folgt, daß ein jeder einfacher Strahl 
fhon in der Entfernung von 4 Buß en 3 300 
breit if, und alfo unfer ganzes Auge fuͤllet, wenn 
er auf den Stern deſſelben ft. Auf die Größe 
Der Waflerfugel komme hierbey gar nichts an, und 
‚ein jeder Regentropfen, der von der Gonne bes 
ſchienen wird, zeigt und Daher, unter dem gehoͤ⸗ 
rigen Winfel, Diefelben Karben, Nehmen Sie an, 
Daß eine von der Sonne S (Fig. 55) durch Ihe 
Auge A gezogne gerade Linie nach C geht, Daß 
es in der Gegend von C, nah welcher Ihr Auge 
gekehrt iſt, regnet, und der Simmel dort dunkel 
genug IR, um auch ſchwache Karben kenntlich zu 
machen; fegen Sie ferner, dab alle von der Som—⸗ 
ne fommende Strahlen mit SAC parallel Rind, 
und Daß die gerade Linie AE, melde mit AC 
einen Winfel von 42° 2° einfchließt, ſich untere 
Diefem unveränderten Winkel um AC dreht, und 
den Kreis BEDFB befreit, fo muß jeder in 
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Dem Umfange Diefes Kreiſes befindliche Regentre⸗ 
pfen Ihrem Auge roth erſcheinen ). Freylich 
wird Immer. ein großer Theil Des Kreiſes von den 
Horizonte ADB abgeſchnitten werden, wel die 
ins Ihrem Ruͤcken ſtehende Sonne immer eine ges 
wiſſe Höhe über dem. Horisonte hat, alfo bey . der 
an ſehnlichen Weite des Regentropfen, der Mittels 
punft des Kreiſes C unten den Horizont faͤllt. 
Judeſſen werden Sie dennoch den rothen Bogen 
BED fen, in fo weit ee über dem Horizonte 
tft, wenn es fonft nur in der Gegend allenshals 
Sen regnet, weil jeder mie SA parallele auf den 
Umkreis jenes Bogens fallende Strahl SE mit 
Der Geſichtslinie einen Winkel SEA macht, deu 
— EAC und von 42° 2’ if. u 
Unter dem vothen Bogen wird Ihnen ein vio⸗ 
letter. bed exfcheinen, wenn eAC — 40° 18 
I, und zwiſchen beiden werden Sie bie Abrigen 
prigmatifchen Barben in ihrer Ordnung, jede in 
audern Regentropfen, ſehn. Die Breite -alfo Dies 
fed Regenbogens, welcher oben die rothe und ums 
ten die violette Barbe zeigt, wuͤrde 1° 44° ſeyn, 
wenn alte Strahlen der Sonne parallel wären, fie 
möchten. nun von einem Punkte oder von mehre 
ven herkommen. Da aber die von der Sonne 
engen Strahlen etwas, und bis zu einem 
Bin 
Der Sonne, zu einander geneigt find, fo muß 
man zu 1° 44 noch 32° hinzufügen, um-die gan⸗ 
ge Breite Diefed Regenbogens, melde 2° 16 bes 
trägt, zu erhalten. So wird der Halbme ſſer des 
violetten Bogens 40° 2’ und des rothen 42° 18 
betragen. Wirkliche Meflungen des Winkel an dem 





*) Man fehe die Anmerkungen des vorhergehenden Briefes. 


von 32', als dem ſcheinbaren Durchmeſſer 
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Migenbogen, die Newton und andre gu verfchleds 


nen Zeiten unternommen haben, beſtaͤtigen biefe 


Berechnung aufs vollkommenſte. Zwar: fallen Die 


Regentropfen beitändig, in welchen wir Yarben 


„ fehn; allein es kommen dagegen befländig andre 


% 


in die Kreife BED, bed an die Stelle derer, Die 
herabgefallen find, und daher Dauert unſre Ems 
pfindung Dee Farbe in eins fort. Es koͤnnen and 
einige gefärbte Punkte uns näher feyn, ale andre, 
und alfo nicht mit diefen in einem Kreiſe liegen; 
allein das ſchadet nichts, wenn fie nur in die ki⸗ 
nie AE fallen. 

Bisher Habe Ich bloß von dem Hauptregenbegei 
geredet, man ſieht aber oft über dieſem, weni 


der Himmel in der Gegend des Regens recht dun⸗ 
kel If, noch einen zweyten Regenbogen, der aber 
_ gewöhnlich ſehr viel bläffer und ſchwaͤcher gefärbt 
iſt, ale der erſtre. Er ensfiche von denen Straß⸗ 


len, die bey D nicht in Die Luft herausgehn (Big; 


54), fondern aufs neue zuruckzeworfen werden. 


Da er .alfo zwey Brechungen und zwey Zuruͤck⸗ 
werfungen erfordert, und bey jeden "Derfelben Licht 
verloren geht, fo begreifen Sie leicht, warum er 
fo blaß if. Die Sonnenſtrahlen mäflen, weny 
fie auf diefe Art bis zu unferm Auge gelangen 


ſollen, wicht oben bey A, fondern unten, gi Dis 
ein 


Waſſertropfen fallen. ‚Segen Sie, es fey 

auf dieſe Art einfalender Strahl (Big. 56), der 
bey B und D zurbdgetvorfen und endlich in E 
nach dem in G befindlicen Auge gebröchen wird, 
fo if, weni Sie A in a verlängen, CAa de 
Einfaßswinfel z, CAB der Brechungswinfel y 
und B = D, meil die Dregede CDB, CAB, 
CDE gleichſchenklig, und die Winkel B und D 


‚dag CD, CB in sweg gleiche Hälften getheilt 
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And, Aber chen deßhalb ik auch DEC — CAB, 
und weil das Brechungsverhältniß bey E nnd A 
einerley il, au CAa — CEe, BAa — DEe 
und SAB—.GED. Da aber der ausfahrende 
Serahl EG den einfalienden in F durchichneidet, 
ſo enkſteht daraus ein Fuͤnfeck FEDBAF, weils 
ches ſich, wenn Sie aus A z. B. eine gerade Li⸗ 
nie nach E, die andre nach D ziehn, In drey 
Dreyecke theiten läßt. Und da die Summe aller 
Winkel von drey Dreyecken fechd rechte Winkel 
ausmacht, fo begreifen Sie leicht, daß auch in 
umferm Fuͤnfecke, die Summe aller Winkel F + 
E +D+ B A ſecqhs rechten Winfeln glei 
ſeyn werde *). 

Ban kann hieraus fehe leicht Die Größe des 
Winkels F überhaupt finden. * Und da Hier eben 


falls wiederum der Fall if, daß bloß alsdann, 


weun die fehr nahe an einander ben E ausfah⸗ 
renden Strahlen parallel find, das Auge von ih 
nen einen merklihen Eindruck erhalten kann, fo 
muß man fuchen, unter welchen Umfänden dieſes 
Statt findet. Die Brechung zeigt, daß nur bie 
jenigen rothen Strahlen, nad einer dappelten Zus 
süctwerfung, wieder bey E: parallel ansfahren, 
weiche unter einem Winfel von 71° so anf die 
Waſſerkugel fallen, die übrigen aber bp E aus. . 


einander gehn und zerſtreut werden, folglich ud 


aufs Auge nicht merklich wirken können. ° Fur 
die rothen Steaßlen wird alfo alsdann der Bra . 
hungswinfel von 45° 27, und ber Winkel F 
den die nah der Wafferfugel gerichtete Augenaxe 
GE mit den Sornenſrehlen sA wacht, von 
50° 58. oo 


®) Einteltung 7 und PP 
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Die violetten Straßlen muͤffen, wenn fie bey IE 
.parallel ausfahren ſollen, unter einem Winkel von 
71° 37. auffallen. Ben ihnen iſt alſo der Brechungs⸗ 


winkel von 44° 47 und F 54° 12. °_ Das Auge‘ 


in A (Big. 57) lebe alfo, wenn es gegen den Res 
gen gekehrt IR, und die Sonne hiuter ich hat, Die 
tinie HA aber, . mit den pasallelen Sonnenſtrahlen 
HS, AS einen Winkel von 54° 12 macht, einen 
violetten, und tiefer Darunter, wenn HAC = 
50° 58 iſt, einen rothen Bogen, zwiſchen beiden 
abex alle prismatifhe Barben in ihrer Drbaungs 
Wegen des fcheinbaren Durchmeſſers der Sonne und 
Der Neigung der Sonnenfirahlen unter einander, 
muß man zu dem einen Winkel 16 hinzufkgen und 
yom andern ı6 abziehn. So wird des Winfel des 


rothen Bogens 50° 42’ und des violetten 54° 28‘, 


Die ganze Breite aber Diefes Regenbogens GHI 
3° 46. Er het die. Farben in einer umgekehrten 
Drönung, wenn man ihn mis dem Hauptregenbogen 
BED vergleicht, nämlich das ‚Rothe unten, das 
Violette oben. . Sein Rothes ſteht vom dem Rocher 
des Hauptregenbagens BED, mo es die hödfe 
Stelle einnimmt, um 8° 24’ ab. Ueber und unten 
: Diefen beiden Regenbogen fann man weiter feine ges 
färbten Bogen mehr ſehn. Denn das in E sum drit⸗ 
ten Mal (Big. 56) zuruͤckgeworfue Licht iſt viel zu 
ſchwach, als daß es einen Deitten ſichtbaren Bogen 
erzeugen koͤnnte, und überdiefes müßte dieſer Bogen 
um die Sonne ſelbſt erfheinen, wenn es möglid 
‚ wäre, daß wir ihn ſehen könnten. Den Regenbos 
gen aber GEIL (Kig. 57) Hat man dfters gemeflen, 
und feine Hähe, Breite und Entfernung vom Haupts 
vegenbogen mit der Rechnung übereinflimmend ge⸗ 
fugden, s 
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Iſt der Himmel in: der Gegend, wo es regnet, 

caicht Dunkel genug, oder fehlt es an einigen Stellen 
gänzlih an Regen, fo ſieht man entweder bloß den 
Nebenbogen gar nicht, oder ſelbſt der Hauptbogen 
uſt nicht vollſtaͤndig da. Es erſcheint ein bloßes 
Stuͤck von ihm, eine Waſſergalle. Jeder Zu⸗ 
ſchauer fleht einen beſondern Regenbogen, und wenn 
Sie Ihren Standort verändern, fo zeigt ſich Ihnen 
"auch foglei ein andrer Bogen, Die Bewegung 
ber Negentropfen if, in Unfehung des unbegreiflis 
chen Schnelligkeit des Lichts, Ruhe, und fie Ändert 
In.der Hauptſache nichts. Sie fehen die Karben in 
den Regentropfen, die Ihnen die nächften find, in 
Der vorbern Regenwand; allein diefe Wand fann 
ſehr uneben ſeyn, an einigen Stellen ſehr nahe, am 
andern fehr entfernt, und dennoch fehen Sie einen 
zufammenhängenden Bogen. 
Begy allen Wafferfälen, two dad MWaffer fi in 
eine Wenge von Teopfen gertheilt, ficht man, wenn 
man die Sonne im Rüden und vor fich einen dun⸗ 
keln Grund bat, bey hellem Wetter, beſtaͤndige Res 
geubogen in dem Maflerflaube, die oft einen ganzen :- 
Kreis begrenzen. Denn wenn wir etwas hoch ſtehn 
sand dem Waflerftaube nabe find, fo kann Die Sinie 
AC (Sis. 55) mitten durch diefen Staub gehen, 
und um fie herum ein Fleiner vollſtaͤndiger mit Far⸗ 
ben eingefaßtee Kreis erfheinen. Wenn' die Sonne 
fiber 42° Höhe hat, fo können wir, wenn wir unten 
auf einer horizolen Ebne ſtehn, Keinen Hauptregen⸗ 
bogen, und wenn ſie aͤber 54° Hoch if, auch nicht 
' einmal. einen Nebenbogen ſehn. Ueberhaupt find. 
Beide Bogen um deſto größer, je niedriger Die Sonne 
ſteht, und nur bep Ihrem Aufgange oder Hirem Uns 
gergange fünnen fie 180. Srade im Umfange halten, 
außerdem And fie immer feine, 
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Anmertungen 

1. Wenn FHE+D-+-B+A (Sig 56) 
— 6 R, Betr = Ds ywAZEZ 
sR—BAa=2R—z-+y if, Indem mas 
wiederum den Einfallswinfel z und den Brechungss 
winfel ynennt; ſo wird Fr —3E +2 D=6R 
= F+4R—22+27y+4Y, de F= 
aR-— 6y-+2z, Sollen alfo die nächften Strah⸗ 
len bey E, fo wie die bey A, parallel ſeyn, fo muß 


Der Winkel F fi) nicht ändern, während daß z und 


\ 


- , y etwas wachfen oder abnehmen. ’ Es muß alfo, das 


Differenzial von F alsdann — o, und, da R eine 
beffändige Größe if, 2dz — 6dy = o, alfe 
adz — 6dy und d2 = — 3dy fein. (Einlei⸗ 
tung 237). 

2. Sn der Ynmerfung zum vorigen Briefe habe 
ich gejelgt, daß q . sin. z = p.sin.y, und bas- 


-Ber gdz cos. z —pdy cos. yift. Nun fol beym 


zweyten Regenbogen, "wie aus der nerbergependen 
Anmerkung deutlich zu fehn if, dz — 3dy ſeyn. 


So wird 3q. cos. z = pP. 008. y und gge 


(cos. 2)* = p° (cos. y)® = p*— p* (sin.y)* 
= pꝰ — q° (sin. 2)*. Setzt man nun, anflatt 
(sin. z)°, 2 — (cos. z)*, fo erhält man zulegt 
(cos. 2)* = I AR daher, wie bey dem 
rothen Site, P = 4, 4 = 3, fo wird (cos. 2° = 
= 009722222 und COS. Z — 0,311804. 
Daher iſt 2 S710 50, y= 45° 27 mE = 
50° 38. 

3. Bär die violeus. Sehlen iſt p 109,9 = 87 


daher (cos. z)! = = 011013565005 uud. 





* 
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008.2 — 9318363. Es wird demnad, z = 71° 
27, y = 44° 47 and FI 54° 12. Uber wer 
gen der ſcheinbaren Breite dey Sonne, wird der 
erſtre Winkel — 50° 43, und ber legtee — 54° 
28. Zieht man jenen von Diefem ab, fo bleiben 
8° 46° für die Breite Des zweyten Regenbogen. 
Sieht man aber den Halbmeſſer des rothen Streifen 
im Hanptregenbogen, der 42° 18 beträgt, von 
50° 42 ab, fo bleiben 8° 24, als die Entfernung 
des einen Bogen von dem andern. 
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Zeweilen ven man auf der flarf bethaueten oder 
mit Kegentropfen befegten Erde einen Megenbogen 
Tlegen, der gewöhnlich entweder die Geſtalt einer 
Elitpfe oder einer Hyperbel Hat, und mit feiner er⸗ 
habnen Seite dem Auge gugefchrt if. Denn wenn _ 
BE (Sig. 58) eine mit Tropfen befegte Ebne, SAC 
ein Strahl von der Sonne, das Ange aber in A iſt, 
und man ſtellt fih ringe um A herum eine Menge ' 
gerader Linien vor, bie alle, fo wieBA, DA, mit \ 
CA einen Wintel von 42° 2 machen, fo laot ſich 
leicht einſehn, daß das Auge in A in allen Tropfen, 
weiche dieſe Linien treffen, die rothe Farbe ſehn wird. 
Eben ſo werden auch die uͤbrigen Farben unter ihren 
Winkeln erſcheinen. Dev Regenbogen wird eine Eis: 
liofe feyn, wenn AB die Erde erreicht, eine Paras - 
bel, wenn AB mit BE parallel iſt, und eine Hy⸗ 
herbei, wenn BA rüdmärts verlängert mit BE zus 
fammenlänft,  Hehntiche Regenbogen können auch 
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Diejenigen , welche auf Bergen iehn, in dem Regen 
ſehn, der unter ihnen faͤllt. Auch auf dem Meere 
ſieht man, wenn es ſehr Rürmif iſt und die Wellen 
einen flarfen Waſſerſtaub umher verfiveuen, oft wohl 
zwanzig bis dreyſſig ſchwach gefärbte umgekehrte Bo⸗ 
gen in dem Staube, die unfehlbar von den Durch 
Das Waller zuruͤckgeworfnen Sonnenbildern entfiehn; 
weil man auch an Seen und Fluͤſſen zuweilen ders 
gleichen verkehrte Regenbogen wahrgenommen bat, 
welche von dem durch das Waffer zuruͤckgeworfnen 
Sonnenlichte erzeugt wurden. Regenbogen, bie 
der Mond verurſacht, find ſelten, und von ſchwa⸗ 
chen Farben. 


Wir halten die gemeinen Regenbogen unten für 
breiten, ale oben, weil fie ung unten weiter ents 
ferne gu ſeyn ſcheinen. Oft fehn wir fie mit ihren 
Schenkeln an Wäldern, Bergen oder-Häufern vors 
beyſtreichen, oder auf ihnen ſtehen. Zuweilen ſcheint 
es und, daß die gerade Linie aus der Sonne nad 
dem Mittelpunfte des Bogens weit bey, unferm Auge. 
vorbengeht, bloß weil der Regen an eines Seite ung 
ſehr nahe, an der audern aber- weit entfernt if. 
Denn wir find uns alsdann bewußt, daß der eine 
Schenkel des Bogens ung näher iſt, als der andre, 
und da wir beide Schenfel unter gleichen Winkeln 
ſehn, fo ſcheint uns der nähere, oder die nähere 
Hälfte des Bogens, viel Feiner, gu ſeyn, als die 
weitre. - Wir fegen Daher auch den Mittelpunft des 
Bogens an eine ganz falfche Stelle. Naͤhext fich der 
Regen uns bloß von einer Seite, Indem wir im freyen 
Gelde den Negenbogen anfehn, fo fcheint der eine 
Schenkel deſſelben von jener Seite her auf. und zuzu⸗ 
fommen, und fi) nachher wieder zu entfernen, wenn 
- 28 in Deu Nähe zu regnen allmaͤhlich aufhört. 


Aber 
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Aber eine ſehr gewoͤhnliche Erfeinung, Die 
Sie bey ftarfen Regengäffen und einem etwas ties - 
fen Sonnenflande faft allegeit wahruchmen können, 


und Die ih unter den gedachten Umſtaͤnden fche 


oft wahrgenommen babe, iſt Die eines Dritten 


ſchmablen gefärbten Bogend unter dem Hauptre⸗ 


genbogen, Er zeige gewöhnlich nur einige Deu 
ſtaͤrkern Farben, befonders die grüne, :und beruͤhrt 


inwendig den’ Hauptbogen oder fieht von: ihm et⸗ 


was ab, aber nus wenig. Er IE mehrentheils 
auf mancherley Art unterbrochen, und zeige ſich 
nie in der Tiefe an den Schenkeln, ſondern blos 
oben an den höchfien Theilen Des Hauptregenbos 

gend. Zuweilen find zwey oder drey ſolche ger 


‘färbte Steeife nahe unter einander. Zuweilen 


iſt dieſer unvollſtaͤndige Regenbogen ziemlich voll 
ſtaͤndig ausgemahlt, das Rothe oben, das Violet⸗ 
te unten. Go ſah ihn unter andern Bongver 
in Peru bey fſehr heiterm Himmel Häufig, und 
zuweilen unterſchied er unser Ihm noch ſchwache 


. Spuren eines ähnlichen Kiefern Bogens. Ja Bos⸗ 


eovich erblickte einmal in Rom, dicht unter dem 
Hauptregenbogen, noch drey andre unvollſtaͤndige 
Bogen, mit allen Farben In einerley ‚Drbnung, 
Deren einer den andern beruͤhrte. 

Diefe ſonderbare Nebenbogen fcheinen Der Theos 
sie des Newton zu widerſprechen, und verdienen 


um deßhalb eine um deſto groͤßre Aufmerkfamkeit. 


Mir ſcheint es, Daß fie ſich ganz natürlich erklaͤ⸗ 
ren laſſen, wenn man auf die verſchiedne Geſtalt 
der Regentropfen Ruͤckſicht nimmt. Bey heftigen 
Regenguͤſſen pflegen ſehr große Regentropfen zu 


fallen, die mit kleinen vermiſcht And. Die erſtern 


werden durch den Widerſtand der Luft fo ſehr 
nicht aufgehalten, als die legteru, und fallen, gs 
DHube Naturi. 3. 36. Bb 
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ſchwinder. Daher müflen fie, beſonders bey ſtar⸗ 
Sem Winde, vft im Fallen auf dieſe ſtoßen und 
dadurch vor unten einen Zuwachs erhalten, Der 
Ihnen daſelbſt eine ſtaͤrkre Krümmung giebt, als 
fie fonft Haben, würden. Gegen Sie OP feg der 
vertitale Durchmefler eines Waflertropfens (Fig. 
54), ſo geht bey dem Nauptregenbogen aus Dem 
Tropfen, Die oben in der größten Höhe deffelben 
And, der rothe Strahl in D uahe bey P heraus, 
Kenn die Sonne niedrig fit. * Hat fh aun 
unter P etwas Waſſer an Die Kılgel gehängt, fe 
macht daſſelbe, daß bey D die brechende Fläche 
eine folde Neigung bekommt, Daß die auf fie 
ſenkrechte QD jenfelts CD fänt, und der Wins 
fl O DB des auffallenden Strahls größer wird, 
als GDB. Daher muß aud der Strahl jest, 
anftatt nah DE zu gein, na DM in die Luft 
fahren, und der Winkel N, den er mit SA macht, 
wenn man ihn rädwärts "verlängert, fleiner, ale 
der Winkel DGS, ſeyu.“ Freylich kann der Zus 
wachs unter P und Die Verringerung des Winkels 
G nur wenig betragen, weil fh fonft das Waſ⸗ 
fer bey P losreiſſen würde, allein dennoch iſt auch 
ein ſehr geringer Zuwachs völlig hinreichend zu 
machen, daß wir nicht nur das Rothe, ſondern 
auch alle uͤbrige Farben unter Winkeln ſehn, die 
zwey bis drey Grade kleiner ſind, als die gewoͤhn⸗ 
lichen. Allein dieſe Veraͤnderung kann ſich nur 
auf folche Tropfen erſtrecken, welche die hoͤchſten 
nd, und in denen das zu unſerm Auge kommen⸗ 
‚be Lie in Durchſchnitten gebrochen wird, die 
völlig oder beynahe vertilal find. Denn bloß auf 
folge Ebnen kann die Verlängerung des Tropfens 
unter P einigen Einfluß haben. Exhalten wis 
Das Licht von etwas ſchiefen Durchſchnitten, welche 
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mit der Vertikallinie OP einen beträchtlichen Wins 
fel machen, fo bleibe alles in feiner gewöhnlichen 
Drbunng, weil dergleichen Durchſchnitte völlig kreis⸗ 
foͤrmig find. | 

Hieraus begreifen Sie fogleih, warum derglei⸗ 
hen Bogen allezeit unvollſtaͤndig find, und fi nie 
an den Schenfeln des Hauptregenbogeng herunter exs 
ſtrecken, als von denen alles Licht aus fchiefen Durchs 
ſchnitten in unfer Auge gefgicht wird; marum ferner 
diefe Bogen allezeit nabe unter dem Hauptregenbes 
gen erfcheinen, jedoch bald etwas näher bald etwas 
weiter, nachdem. der Zuwachs unter P größer oder 
Heiner if; und warum Ihre Farben allegeit in der⸗ 
felben Ordnung find, ale in dem Hauptregenbogen. 
Dft vermifchen fih wahrſcheinlich Die Farben diefer 
Bogen zum Theil unter einander und mit den Far⸗ 
ben des Hauptbogens, fo daß wir nur vorzüglich Die 
grüne, als die mittlere Farbe, deutlich in ihnen 
feßn, Zuweilen find unfehlbar Tropfen von verfchleds 
ner Größe und Geftalt allenthalben unter einander 
gemiſcht, und Daher erfcheinen auch mehrere dergieht 
den Bogen zugleich, 

Ich babe Ihnen alfo umkändlich gegeige, wie 
glädlich Newton Die von ihm entdeckte verfchiebne 
Brechbarkeit des auf verſchiedne Art gefärbte Lichts 
sur Erflärung des Regenbogens anwandte. Eine 
andre fehr wichtige Anwendung, welche er von Dies 
fer Entdedung machte, betraf Die kinfen und die aus 
ihmen zufammengefegten optifchen Werkzenge. Man 
wußte fchon vorher, daß fie Die aus einem Punkte 
Sommenden Strahlen feinesweges wieder in einen 
Bunft vereinigen, und weil diefe Abweichung des 
gebrochnen Lichts von der kugelſoͤrmigen Krümmung 
‚der Bläfer herruͤhrt, fo gab man fich fehr viele Mühe, fie 

elliptiſch oder hyperboliſch zu Erhuumen, um jene Abwei⸗ 
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qung wenigftens in gewiffen Zählen zu Heben, Newten 
zeigte zuerſt, daß diefe Mühe vergebli und Die Ab⸗ 
weichung wegen der Farbenzerſtreuung viel größer 
und nachtheiliger ſey, als die wegen Des Gehalt der 
Glaͤſer. In der That hat ein jedes Farbenlicht, weil 
es. ein beſondres nnd ihm eignes Brechungsverhaͤlt⸗ 
niß hat, auch feinen eignen Brennpunkt hinter jeden 
Linfe, und Sie können fi hiervon, wie auch vom 
ber doppelten Art der Abweichung der Slaslinfen, 
Den deutlichfien Begriff ans einigen in Paris mie eis 
wen großen Brennglafe angeſtellten Verfuchen machen. 

: Der wirffamfte Brennpunkte dieſes Slaſes war 
zo Fuß 10 Z00 ı Linie vom Mittelpunfte deſſelben 
entfernt. Als man es mit Wachsleinwand bededite, 
und nur in der Mitte einen Kreis von 6 Zolen im 
Durchmeffer offen ließ, entfernte fi der Brennpunkt 
auf 10 Buß 11 Zoll 5 Linien vom Mittelpunkte. 
Es war daſelbſt ein fharf begrenztes Sonnuenbild von 
243 Linien im Duschmefler. Ye mehr man die Oeff⸗ 
nung in Der Mitte vergrößerte, um deſte nähen 
ruͤckte der Brennpunft an die Liuſe, und um deſto 
undeutlicher war das Sonnenbild begrenzt. Als 
man das Mittel des Glaſes bedeckte und nur am 
Rande herum einen Streif von 6 bis 7 Linien offen 
ließ, war der Brennpunkt nur 10 Fuß und 6 Linien 
vom Mittelpunfte der Linſe entfernt, und die Straßs 
len machten zwar ein Äbel begrenztes Bild, brannten 
aber Rärker, als die mitten Durch Das Glas gehenden, 
bey gleicher Menge.“ Uebrigens find die hier anges 
gebnen Brennweiten eigentlich mittlere Breunweiten, 
und fie dienen Die Abweichung wegen Der Gehalt zu 
ſchaͤtzen. Denn in Anſehung der Abweichung wegen 
der Barbenzerfirenung fand man, als das Brennglad 
in des Mitte bedeckt und. bloß ein Streif des Raus 
des von 6 bis 7 Linien offen war, die Brennweite 
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für die rothen Strahlen 10 Fuß 3 Zoll 1ı5 ini, 
für die goldgelben 10 Fuß 2 Zoll 10 Linien, für, 
Die gelben 10 Fuß 2 Zoll 3 Linien, für die blauen _ 
9 Fuß 7 300 103 kinien, und für Die violerten 
9 Fuß 6 300 45 Linien. - oa 


' Wenn alfo AR (Big. 59) die Are einer Linfe 
DI, und F ige Breunpunkt oder Vereinigunspunkt 
iR, in welchem alle ſehr nahe an A aus dem Yunfte 
S einfallende Strahlen zufammenlaufen, fo gehn alle 
aus 3 fommende auf den Außerften Rand der Einfe 
in D einfallende Strahlen näher hinter der Linfer 
in P, durch ihre Are, ° und man nennt Daber, fa 
wie bey den Iugelfdrmigen Spiegeln, FP die Laͤn⸗ 
genabweihung der Linſe DEI wegen ihrer 
Rugelgefalt.. Ziehn Ste GH durch F auf bie 
Are ſenkrecht bis an die vom aͤußerſten Rande dee 
Linſe fommenden Strahlen DH, 1G, fo peift FR 
oder FG die Seitenabweichung ber Linſe we⸗ 
gen ihrer Geſtalt. Geben Sie aber, F ey 
Der Punkt, wo die. Steaßlen von mittlerer Brech⸗ 
barkeit durch Die Axe der Linfe gehn, und DPH 
ſey der aäͤußerſte vistette fo wie D GR der dußerfld 
rothe Strahl, fo nenne man PF oder FR die küns 
genabweihung. megen Der Barbengers 
ſreuung. Es läßt fich leicht zeigen, Daß bey 
Strahlen, die mit der Are parallel auffallen, ſowohl 
PF als AF, 7% der Brennweite BF beträgt. * 
Da der Winkel PDR nur flein iſt, ſo kann man aus 
nehmen, daß bie ſenkrechte gerade Linie. F Eb Baur 
Die Punkte G und EI gebt, wo fich die Außerften 
von D und I herkommenden ſowohl eothen als vio⸗ 
betten Strahlen durchſchneiden. Go heißt auch hier 
 GF se HF die Seitenabweichung und eiw 
mie dem Halbmeſſer FG und F befchriebuer Kreis 
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Der Abmeichuungskreis wegen der Farben⸗ 
zerſtreunng. 


Die Abweichung wegen der Kugelgeſtalt kann 
man Dadurch Daß man einer Uuſe eine geringe Krüms 
mung, alfo eine große Brennweite, und dabey eine 
Harfe Bienduug giebt, ſehr Hein und zuletzt unmerfs 
lich machen; bie Abweichung aber wegen ber Farben⸗ 
gerfirenung bleibt immer anfepnlic. Die Laͤngenab⸗ 
weichung nämlich macht „4, der Drenumelte, umd 
bie Seitenabmweichung bey Strahlen, Die mit der Are 
parallel einfallen, „iz des Halbmeflers der Deffuung 
Der gebleudeten Linſe aus. °_ Daher übertrifft vors 
zuͤglich bey wenig gekruͤmmten und flarf geßlendeten 
Linfen Die Abweichung wegen Der Karbeuflteuung die 
audre Abweichung wegen der Gefkalt ſehr weis. Die 
Geitenabweichung wegen der Geſtalt macht z. B. bey 
einer platterhabnen Linſe von so Fuß Brenuweite, 
und 4 Zollen Breite der Definung, faum 28 Mils 
Hontheile eines Zolles, und if daher fa 1500 Mal 
geringer, als.die Seitenabweihung wegen des Far⸗ 
benzerſtreuung. Indeſſen iR aus die legtere in Dies 
fem Falle dem Auge nicht merktich, cheils weil das 
Unge Die hinter einauder legenden gefärbten Bil⸗ 
Der zugleich fieht, und ihre Karben fih im Auge 
vermiſchen, theils weil die gefächten Strahlen in 
Dem Abweichungskreiſe ſehr ungleichfärmig vescheift, 
und gegen den Umfang beffelben außerordentlich 
vhnn, folglich Bloß nabe bey Dex Mitte merklich find, 
theils weil Die Barden an ich das Yuge auf eine ſehr 
ungleiche Niet räßren. Die geldgelbe und gelbe Far⸗ 
be find, nach dem Newton, die ſtaͤrkſten, nachher 
kommen das Rothe und das Grüne. Die drey 
Blauen Garben des prismatifchen Bildes find ſehr 
Matt, werden vorzuͤglich ſtark zerſtreut, and kommen, 





⸗ 
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in Vergleichung mil den ren faſt gar nicht in 
einige Betrachtung. © 


Anmerkungen 


2. Wenn SC Horigontal, alfo auf OP ſenkrecht 
und SA auch Horizontal if, fo made ACL, als 
Der Einfallswintel, 59° 24, folglich Hält AO 30° 
36. Berne ik GAB, als der Brechungswinkel, 
— 40° ı2l;, ae CAB-> CBA = 80° 25 und 
ACB = 180° — 80° 35° — 99° 35. Nun’ 
it ACB = BCD, alfo der Bogen ABD — 
3ACB = 199° 10' und der Bogen OBD = 


199° 10 — 30° 3 = = 168, 34 und DP = 


150° — 168° 34 — 21° 26. So groß if alfe 
DP wenn die Sonne fih im Horizonte befindet; 
Je höher fie ſteht, um deſto näher rüdt der Punft 
D an P, bleibe ihm aber immer rechter Hand, fo 
Daß der Bogen OBD immer fleiner If, ale 180°, 
bis er zuletzt in P faͤllt, wenn die Sonne 21° 26° 
Hoch ſteht. So lange ihre Höhe alfo geringer if, 
als 21° 267, wird der ausfahrende Strahl DM 
aBezeit weiter zur Linken abgelenkt. 

2. Berlängert man CD in R, und OD in q 
fo it sin. BDO: sin. DM = sin. BDC : sin, 
RDE: Da aber BDO größer if, als BDC, fo 
währt au, wenn, mie bier, die Sinus beider 
Mintel. in gleichem Verhaͤltniſſe zunehmen, der größre 
ſtaͤrker, als der Heinze Cso-Brief). Ueberdieſes 
wird in qDM nice blos der sin. BIC fonderm 
der sin. CBDC + CDR) im Berhältniffe vom 
3:4 vermehrt. Daher tig DM von ADE um 
einen größeren Winkel, als qDR ode CDQ, des 
den Unterſchied zwiſchen BDC und BDO ausmadıt, 


verſchieden. DM faͤllt alfo immer über bie Linie 
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DE hinans, und macht mit ihr Ben Wiakel MDE 
— GDN. Wenn z. 8. BDQ 43° hält, alfe 
den Wintel BDC, der ‚bey den rothen Strahlen 
von ga° ı2F ik, um2° 474 überteifft, fo wird, 
nach dem Brechungsverhältniffe von 3:4, .g DM 
= 63° 9, alfe um 3° 45’ groͤßer als der Vinkel 
RDE, der alsdam 59° 24 hält. Zieht ma 
nm ADq — 2° 474 von jenem Unterſchiebe ab, 
fo bleibt MDE = GDN = ı° weniger >} 
Minuten. 


3. Am 18 Briefe ift umſtaͤndlich gezeigt worden, 
daß die Strahlen, welche von einer Linſe gebrochen 
werden, ihre Axe hinter Ihe um deſto näher durchs 
ſchneiden, je weiter von der Are fie einfallen. Da 
fie folglich auch unter deſto größern Winkeln zus 
fammenlaufen, fo ift es fein Wunder, daß fie auch um 
deſto Eräftiger brennen *). 


» 

4.- Wenn man die im 15 Briefe befindliche Des 
rechnung der Brennwelte einer Glaslinfe Ducchgeht, 
und das Brechungsverhaͤltniß aus Luft Ins Glas 
Öberhaupt = —n:ıfegt, fo ficht man leicht, daß 

rR 
f = ey. n = 
may). —75 75 — ſey Wir hatten 
3 angenommen, und da wird, Menu wir Im ber 
jegigen Formel diefen Werth anſtatt ri fegen, und 
_ ar. 

sben und unten mit 2 multiplisiren, fz wert 
{6 wie wir es damals fanden. Iſt alſo n : x bas 
mittlere und N :.ı das äußerfte Brechungsverhaͤlt⸗ 
niß der Farbenſtrahlen aus Luft ind Glas, und BF 
(Big. 59) —f, BR aber =E, „fe wird F= 





5) Man fehe den fünf und DB wansigpen Brief des wweyten 
Bandes. 
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rR 


NZ. Hr 5 Sat af P—8 ode 


f—Nf_n —N 

ie R=. f. 
bie: tängenabweihung F — — 

Nach dem Newton if n — 1,55 und N = 1,54, 

weil 775 250 = 1455 1 1 Und»77:50 77 1,54:1 


| iſt. Daher wird F— f oder FR = — 201 5 goer 
” 054. 





= Fr k für Strehlen die mit der ir, der t &nfe , 


parallel einfallen. 

5. Es ſey die Linſe größer, als fie in der Figur 
vorgeftellt ift, aber bis D und I bedecdtt, fo daß die 
auf die Are ſenkrechte DC den Halbmeſſer ihrer. 
Deffnung vorftellt, fo werd ih DC: FG = PC: _ 
PF- RC:RF alfo an — PC + RC oder 
sFC:PF--RF ode > RF, folgih = FC: 
RF verhalten. Es iſt aber FC die Brennweite f 
und REF die Längenabweichung wegen der Farbenzers 
freuung, Die bey Strahlen, welche mit der are SA 


parallel find, und nahe bey ihr einfallen, _ — 7* aus⸗ 


macht. Alſo verhaͤlt fich fuͤr ſolche Strahlen der, 
Halbmeſſer der Deffnung der Linſe zus Seitenabweis 
hung wegen der Sarbenzerfireuung, wie 54 : 1. - 

6. Daher will Newton, daß man bey Berech⸗ 
nung der Farbenabweichung Die blauen Karben gan 
bey Seite ſetzen, und Das mittlere Brechungsverbaͤlt⸗ 
niß etwas kleiner, nämlih — 305% 1 20.0der — 
272 11, anflatt — 31:20, bey der gemeinen 
Glasart, der er ſich zu feinen Verſuchen bedient, 
annehmen fol. So würden die aͤußerſten Verhaͤlt⸗ 
niſſe der wirkſamen Farben, von eines Seite 1638 
ZI, von der andern 3725 1.11, ſeyn. 
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nebrigens verhält ſich bey einer Linſe vom eis 
ner gegebnen Brennweite Die Geitenabweidhung 
wegen der Seſtalt, eben fo wie bey einem Hohlſpiegel *), 
wie der Würfel des Sinus des halben Winkels, 
Der die. Deffuung der Linſe mißt; welches men 
leicht findet, wenn ‚man ihre Abweichung auf Dies 
felbe Art berechnet, der mir uns oben ben dem 
Spiegeln bedient haben. Und da Heine Winfel 
fh wie ihre Sinus oder Tanyenten verhalten, ſo 
fann man aud fagen, daß jene Abweichung fidh 
wie der Würfel der Halben Deffnung ber 'Linfe, 
in Graden ausgedrüdt, verhält, wenn man ihre 
Brennweite als unveränderlich anſieht. 


Man ſieht auch leicht, wie man, vermittelk 
einer erbabnen Linfe, Deren Brennmeite und Halbs 
. meffer der Krümmung man fennt, das Brechungs⸗ 
verhältniß der Materie finden fann, woraus fie 

. IL rR 
gemacht iR. Dun gift n—ı = FRID 
alfo in einer platterhabnem Linfe, wo RA unendlich 
iſt, — 1 - _ =-ı 4% 

fr f 





\ 
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Wenn ein Ligekreahl Im Slaſe unter einem Wins 
fel von einem Grade auffällt, und das Brechungs⸗ 
verhältniß zwiſchen dem Slaſe und der Laft, wie 
2:3 oder wie 1:3 angenommen wird, fo geht 


*) Man fehe den neunten Wrief die ere Aumerkung. 
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er unter einem Winkel von anderthalb Graden: 
aus dem Mafler aber, wo das Brechungsverhaͤlt⸗ 
niß, wie 3:4 oder wie 13 F, iR, bey gleichen. 
Umftänden, unter einem MWiufel von 4 Graden, 
in die Luft über, Er wird alfo bey dem &lafe 
um 3, und beym Waſſer um -Z Grad, von feis 
nem Wege abgelenkt. . Weberhaupt fey Bas Bre— 
hungsverhältniß der mittleren Strahlen zwiſchen 
der Luſft und dem einen Mittel, wie n:z, wi⸗ 
ſchen des Luft und dem andern, wie ms 1, das 
Brechungsverhaͤltniß aber Der aͤußerſten gefärbten 
Strahlen, dort wie N: ı, Hler wie M: ı fo 
werden, ben fehr Fleinen Brechungsminfeln, die ſich 
allemal mie ihre Sinus verhalten, die Winkel, 
am telche mittlere Strahlen, die aus dem einen 
und dem andern Mittel in die $uft äbergehn, 
von Ihrem Wege abgelenft werden, fih wien — ı: 
m — ı verhalten. Newton glaubte, daß die Kars 
benzerſtreuungen beider Mittel in ebendemfelben Vers 
Häftniffe wären, oder Daß, bey Fleinen Brechungss 
winkeln / n -—ı:m— ıwmeN—n:ıM—m 
verhielte. Denn Das Verhältniß N— n:ıM —ım 
nennt man Das Verbaͤltniß der Farbenzer⸗ 
ſtreunng. 

Nach dem Newton haͤngt alſo die Farbenzer⸗ 
ſtreuung bloß von dem Winkel ab, um welchen 
die mittleren Strahlen durch die Brechung von 
Ihrem Wege abgelenkt werden, und Daraus folgt 
ganz natärlih, Daß ein Strahl, der nach ver⸗ 
ſchiednen Brechungen wieder ſeine vorige Richtung 
erhaͤlt, alſo durch die Brechungen gar nicht von 
ſeinem erſten Wege abgelenkt wird, gar keine Far⸗ 
ben zeigen kann. Dieſes wollte Newton auch 
wirflih Dusch Verſuche gefunden haben, und eben 
auf diefe Verſuche gruͤndete er feine Meinung. 


a} 
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Es folgt ferner hieraus, daß ein Lichtſtrahl, der durch 


eine oder mehrere Brechungen von feinem Wege 
abgelenkt wird, allemal Farben zeigen müfle, und 


-, daß es alfo ganz unmäglih fey, Die optifgen 


Werkzenge, weiche gar feine Wirkung thun wärden, 
wenn ale Strahlen nach der legten Brechung fi 
felb parallel blieben, von der Warbenzerfiseuung 
zu befreyen, weil fie allemal nothwendig eine Abs 
lenfung der mittleren Strahlen von ihrem erſten 
Wege ˖ vorausſetzen. 

Euler gab die erſte Veranlaſſung, daß man 
Die Meinung des Newton von der Farbenzerfireus 
ung genauer wunterfuchte, und Klingenflierna bes 
wies ihre‘ Unrichtigleit aus mathematiſchen Gräns 
Den. Dollond wurde dadurch Betvogen, Die Vers 
fühe, auf welche die Behauptung Newtons ſich 
gruͤndete, zu wiederholen, und er fand, Daß News 
on geirret hatte. Selbſt Waffen und gemeines 
Glas zerſtreuten die Zarben anders, als in dem 
von Newton angenommnen Verhaͤltniſſe. Dollond 
fand, wenn er ein Prisma von Blog in ein Hobs 
les mie Waffen gefuͤlltes glaͤſernes Prisma brachte 
den Brechungswinkel bes erſtern nach oben, nad 
Des letztern nad unten kehrte, daß nicht nur Ga 
genflände, Die es an ihrem wahren Orte fah, fehe 
Rarfe Karben zeigten, fondern Daß auch, bey einer 
gewiſſen Stellung, Gegenfläude ohne alle Barben, 
und dennoch zugleich aus Ihrem wahren Orte ſehr 
ſtark verrüdt, erſchienen. Im erfien Falle waren 
Die mittleren Strahlen, die nach des Brechung im 
fein Auge kamen, denen parallel, welche die Ges 
genfände auf die Prismen ſchickten, und dennoch 
zeigten fie merkliche Farben; im legtern Falle was 
sen Die mittleren Strahlen durch die Brechung 
ſtark von ihrem erſten Wege abgelenft worden 
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weil die Gegenſtaͤnde flarf aus Ihren Dertern ver⸗ 
ruͤckt zu ſeyn ſchienen, und dennoch. bemerkte man 
feine Farben. 

Dollond ſah alfo augenſcheinlich, das Newtons 
Bebauptung unrichtig ſey, aber er uͤberzeugte ſich 
auch zugleich, daß es moͤglich ſeyn muͤſſe, aus 
verſchiednen Mitteln, welche die Farben auf vers 
ſchiedne Art gerfireueten, achromatifche ober 
farbenlofe Linfen zufammenzufegen. Denn ba 
zwey Prismen, Das, eine ‚von "Glas, das andre von 
Waſſer, die er auf eine gewiſſe Art vereinigt hats 
te, Die mittleren Strahlen ſtark von Ihrem Wege 
ablenften und dennoch die Farbenzerſtreuung hoben, 
fo mußte es möglich ſeyn, durch Linſen, die auf 
- eine ähnliche Art zufammengefegt wären, ‚von den 
äußern Gegenfländen farbenlofe Bilder zu erhals 
ten. So murde Doliond gang natärlich zu der 
Erfindung der achromatiſchen oder farbenlofen Fern⸗ 
roͤhre geleitet, durch welche es feinen Nahmen fo 
beruͤhmt gemacht hat. Ä 

Selbſt bey den verfchlednen Glasarten findet 
man große Verſchledenheiten nicht une in der Dres 
chung des mittleren Strahlen fondern auch, und 
zwar vorzuͤglich, in der Farbenzerſtreuung. Bey 
der Blasart, der. ih Newton zu feinen Verſuchen 
bediente, war n : 1, oder das Brechungsverhälts 
wiß der mittlexen Strahlen, 1,55 : ı ud N: ı, 
bey den violetten Strahlen 1,56 3 ı, bey den ro⸗ 
tden 1,54 21, ade N— n:ı oder n — Nꝛ2, 


welches Berpältniß ich durch nn: x ausdräden 
will, 0,01 3 1.° Mad dem Dolond war beym 
gemeinen weißen Blafe, welches man In England 


Kronglas nennt, nt?ı ZZ 1,53: 17 uhd n 21 
= 970171. Über Dollond fand, daß das engliſche 
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weiße Krvſtallglas, welches dort Flint glas heißer, 
‚Die Farben unter allen andern Glasarten am ſtaͤrk⸗ 

ey zerſtreuete. Nach ihm iſt beym Slintglafen : x 
— 1,58 21 und N ı r für rothe Strahlen 
— 1,5605 21, fuͤr violette — 1,595 : 2, alfe 


n 25 ZZ 0015 2 1, Folglich verhält fi die 
Farbenjzerſtreuung des Slintglafes zu der des Krons 
glafee = 0,015 : 0,01 — 3:2. Aber wie 
menig beftändig dieſe Verhaͤltniſſe find, ſieht 
man unter andern aus den Derfuchen des Herrn 
Begvelin. Denn nad derfelben war: - beym Kron—⸗ 
glafe ne ı = 1,53175 : ı, und N: ı für Die 
zothen Strahlen 1,52588 : ı, für Die violetten 


- 1,53762 11, alffonzı = 0,00587:153 beym Stine 
glafe aber warn: ı = 1,581207 : ı, und Nix 
‚ für Die rothen Strahlen — 1,57184 3 ı und für 


Die violetten = 1,590574 : 1, alon: ı = 
0,009367 : 12. Folglich verhält fi hier die Far⸗ 
benzerfizeuung des Slintglafes zu der des Kronglafes 
wie 1,5957 s ı beynahe wie 3,2 : 2. ' 


Diefer Unterfchled In der Brechung und Barbens 
gerſtreuung verſchiedner Glasſtuͤcke von gleicher Bes 
Hennung macht, Daß die durch Berechnung gefundnen 
theoretifchen Zufammenfegungen farbenlofer Linfen und 
Werkzeuge dem praktiſchen Künftler den Nugen nicht 
leiten, denn man fi von Ihnen verſprechen ſollte. 
Denn bey den Berechnungen nimmt man immer ges 
wiſſe Verhältniffe an, welche nichts weniger, als alls 
gemein, find, und der Künftlee muß, beynabe für 
jedes Glasſtuͤck beſonders, das Brechungsverhaͤltniß 
und die Farbenzerſtreuung vorher durch Verſuche bes 
ſtimmen, ehe er es mit Sicherheit anwenden kann. 
Die Urſache dieſer Verſchiedenheit liegt theils in der 








- 
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verſchiednen Dichtigkelt und eigenthämfichen Schwere 


des Glaſes, welche macht, daß bey dem einen die 
mittlere Brechung des Lichts größer oder kleinet 
ft, ale bey dem andern; theils ruͤhrt fie daher/ 
Daß der Unterſchied in der Anziehung des pofltis 


‘gen und negativen Lichtſtoffs bey den verſchiednen 


Arten von Glas nicht von gleicher Größe iſt. 
Denn es kann ein Mittel das rothe Licht etwas 
ſchwaͤcher und zugleich das violette um eben- fo 
viel ſtaͤrker anziehn, ale das andre, alfo die mitts 
leren Strahlen eben fo flarf brechen, und dennoch 
Die Karben viel flärfer zerſtreuen, als dieſes. 
Wenn Sie zwey gleiche, aͤhnliche und glei 
ſtark brechende Prismen ABD, ABI (gig. 60) 
Den Brechungswinfel B des einen nach unten, und 
Den des andern A nach oben gekehrt, dicht an eins 
ander legen, fo fehen Sie leicht, daß Die beiden 
Seiten DB, AI unter fi parallel find, und 


jeder Strahl SC, naddem er in EN gebrochen 


worden if, fich felbf parallel bleibt. Zwar wird 
er in C gefpalten, und der violette Strahl, als 
Der brechbarfle, am ſtaͤrkſten nad oben, oder nach 
dent Lothe, gebogen, der rothe Ce am ivenigſten; 
aber dagegen wird auch bey Ee jener wieder am 


. Rörkiien und. diefer am wenigſten, :herunter. ges 
‚trieben, fo, daß, Heide in EN, en parallel find, 


dicht neben einander Ind Auge fallen, und nicht 
unterfchieden werden fünnen. Mir einem Wortes 
die beiden Winkel im Glafe, bey C und Ee, find 
für -jeden befondern Strahl ſich gleich, und baber 
möüflen es auch die beiden Winkel In der Luft 


: fen. 


Wäre die eine Seite des zweyten Prisma, tie 
AG, auf GE oder Ge ſenkrecht, fo würde der 
Einfanswintel auf diefe Seite = o ſeyn, und 
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Bas Licht wuͤrde, ohne naͤch unten gebrschen zu 
werden, durch fie durchgehn. Je groͤßer aber der 
Winkel BAG oder BAI wird, um deſto groͤßer 
find auch die gedachten. Einfolswintel, dergleichen 
PeC einer ik; um deſto "größer it daher auch 
Der Interfchled der Einfallswinkel der verſchiednen 
Uchtfarben, und um deſto flärfer werden fic zus 
- fammengebrodden, indem fie bey Ee wieder im 
Die Luft gehn. | 


Wäre das Prisma ABI von einer Glasart, 
melde die Karben, nah: Verhältniß ihrer Dres 
Aungstraft, ſtaͤrker zerſtreut, als die, woraus 
ABD gemäadt If, fo wuͤrde es, bey Kleinere 
Einfoliswinteln, die. Sarbenftrahlen eben fo ſtark 
zufammenbrechen, als es fie jegt bey größern Eins 
fallswinkeln zuſammenbricht, ohne Daß deßhalb 
EN mit SC parallel ſeyn duͤrfte. Wenn alſo 
Das erſte Peisma ABD, mit einem größern Dres 
Gungswinfel B, von Kronglas, das andre ABL, 
mit einem fleinern Winkel A, von Slintglas wäre, 
fo mäßten beide, wenn die Winfel A und B das 
gehörige Verhaͤltniß Härten, au einandergelest mas 
hen, daß man durch fie alle Gegenkände ohne 
Barben, obgleich aus ihren Dertern verrädt, er⸗ 
blickte. In dee That fond Dollond durch bie 
Erfaßrung, Daß zwey folche Prismen ſich wirklich 
auf diefe Art verhielten, wenn das von Kronglafe 
einen Winkel von 30, und Bas von Flintglafe 
einen Winkel von 19 Graben zum Brechungewin⸗ 
kel hatte. 


Wenn Sie z. B. bey dem m erfen Srllma ABD 


Das mitflere Berpätemiß nt ı = —8 und das 


äußere 
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. 902 won u 
Außerfie N : ı Zar fegen und anneh⸗ 
nen, der Einfalltwinfel des Strabls SC bey O 


fey vn 2 Graden, ſo wird der Brechungswinkel 
bey C für den mittleren Strahl Ce = 2.% 


= “ und für den violetten CH, der Immer am 


. ' o 
ſtaͤrkſten gebröchen wird, = a I — 42 
- 902, 902 - 
ſeyn. Denn Fleine Minfel verhalten ſich voͤllig, 
wie ihre Sinus, Da Fr 7 ausmachen, fo, 
iR der Unterſchied zwiſchen den beiden Winkeln 
im Slafe bey C, -oder.der Winkel ECe, = — 44, 
Sind nun die beiden Prismen einander gleich und 
aͤhalich, fe find Die Einfallswinkel bey Ee, näms 
lich PeC und pEC, den Brechungsmwinfeln bey C 
dleich. Der Brechungswinkel in die Luft bey Ge 
wird alfo für den mittleren Strahl — : . = = 
2°,, Sa den violetten — 4°, 302 auch 
' 9023 200 
nr . Beide Serahlen And alfo parallel, weil 
ber —* zuerſt ſtaͤrker herauf, als der mittlere, 
und hernach wieder um eben ſo viel ſtaͤrker her⸗ 
inter, alſo im Ganzen voͤllig eben fo‘ Kart, als 
ver mittlere, gebeochen wird. zn 


Wenn das gzweyte Bein. die Karben ſtarter 
—* Das Licht aber eben. ſo ſtark bricht, als 
Das erſte, und Der Winkel A Heiner iſt, als B, 
fü muͤſſen Sie -errwägen,' daß alsdann zwar Die 
Winfel PEC, PeC ehren Pd, als vorher, daß 
aber dennoch ihr Anterfhied .ECe immer derſelbe 

HOnbe Natınl. 5. Th. Ce 
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bleibt. Denn wenn Sie ſich durch e eine Paralel⸗ 
Tinte mit EC vorſtellen, fo ſehn Sie leichi, Daß 
PeC=pEC-+eCE, und alſo der Einfallswinkel 
des sioletten Strahls CE immer um den winfel e GE 
der 735 Heiner iſt, ale der Einfallswinkel des 
mittleren, Wäre alfo in diefem Falle —R PeC 
nur = 2°, ſo eine der mittlere Strafl, dan: J 


noch immer * sa if, unter dem Winkel 2. . - 


= 10 in die Luft gebrochen werden. Dee aubre 
Winkel pEC wäre unter diefen Umftänden — 2° — 


25 = Möge nun be. dem ſtaͤrker jers 
390 


ſtrenenden pelsna N = nt, £, oder unge 
9 


fahr — 21 I ſeyn, ſo würde auch der violetto 


Strahl ante eiuem Winkel von einem Grade in bie 
Luft uͤbergehn, und dem mittleren Steaple parallel 
werden, 


Möchte das zweyte Prisma von Slintglas ſeyn 
und die mittleren Strahlen etwas ſtaͤrker brechen, als 
Dad erſte, fo wuͤrde Die Richtung des Lichte ſchon bey 
Q etwas verändert werden. Indeſſen ſehn Sie leicht, 
‚daß diefe geringe Drehung die Hanptſache nicht ver⸗ 
ändern kann, und daß es immer möglich ſeyn muß, 
durch zwey Prismen, welche die Farben auf ver⸗ 
ſchiedne Art jerſtreuen, die Bilder der aͤußern Ber 
genftände von Faeben zu befreyen, obgleich fie fich 
Immer nach andern Richtungen geigen, ald die Bes 
genfäude ſelbſt; da anch In dem Falle, den wir eben 
unterſucht haben , der ausfahrende Strahl mit dem 
einfallenden feinssweget parallel if. ®, | 


w 


L 


Farbenloſe Linſen. 4 
Anmerkungen, | | 


I. Wenn man auf völlig gleiche Prismen von 
verſchiednen Glasarten zugleich Sonnenſtrahlen auf 
voͤllig gleiche Art und unter gleichen Winkeln einfals 
len läßt, fo ſteht das Sonnenbild des einen höher 
oder niedriger, wenn es die mittleren Strahlen flärs 
fee oder ſchwaͤcher bricht, als das andre; und dag 
Bild desjenigen, welches die Farben flärker zerſtreut, 
iſt, bey gleicher Breite, länger, als das Bild des 
andern. So macht Zlintglas, unter uͤbrigens glei⸗ 
chen Umſtaͤnden, ein um mehr, als die Haͤlfte, laͤn⸗ 
geres Sonnenbild, als Kronglas. Auf eine aͤhnliche 
Art kann man auch fluͤſſige durchſichtige Materien 
unterſuchen, wenn man hohle Priemen von Slas 
damit anfällt | 


2 Denn wenn beide Prismen gleich a, fo iſt 
en mit SC parallel, Verlaͤngert man nun Pe in 


R, Ceing, fo war alsdann PeQ oder Reg 7 


und Ren = 2° alfo gen 3°. ind aber die. 
Prismen ungleig, fo haben wir Req 7 3° Ren 
= 1° alfo gen — z° gefegt. Folglich I deu 
Strahl en im itwepten "Rolle ‚, mit en im. erften 
Galle, nicht paraliel, alfo auch nicht mie SC, fon . 
bern er macht mit SC einen Winkel von 4, 
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Wenn Si⸗ eine erhabne Unſe von Keonglas AB 
dicht an eine Hablinfe von Slintglas CD (Zig. 61) 
ſetzen, fo muß das Licht Dusch beide zuſammen eben 
fo gebrochen werden, als wenn ed Durch zwey Pris⸗ 
wen von gleichen Blasarten, Die mit entgegengefeßs 
ten Brechungzwinkeln an einander liegen, ginge, 
‚Denn wenn E G den Durchſchnitt der erſien Linfe in 
"a beruͤhrt, wo ein Strahl auffält, und FG iſt die 
Tangente am. Punfte b, wo derſelbe Strahl aus der 
‚ erften Linſe geht, fo möffen beide Linien in G sufams 
mienlaufen, und den Durchſchnitt der beiden Seiten 

eines Prisma. bilden, deſſen Brechungswinkel G iſt. 
Eben fo mögen FG, FH zwey Beruͤhrungsl. nien 
au den Punkten c und d fepn, im welchen derfelbe 
Strahl durch die Oberflächen der Hobllinfe geht, fo 
werden dieſe auch, aber an der entgegengefegten 
Seite, zuſammenlaufen. Das Licht geht alſo, ins 
dem es auf a faͤlt, eben fo durch beide Sinfen, als 
es durch wen Prismen mit entgegengeſetzten Bre⸗ 
chungswihtein, deren das eine EGEF von Kronglas, 
das andre FGH von Flintglas wäre, geben märde, 
Es muͤſſen alfo die Bilder der ſichtbaren Segenftände 
durch Linſen, welche auf dieſe Art zuſammengeſetzt 
find, ebenfalls ohne Farben erſcheinen, wenn ans 
ders ihre Kruͤmmungen auf die gehoͤrige Art einge⸗ 
richtet ſind. 


Wenn ein Lichtſtrahl durch zuſammengeſetzte Lin⸗ 
fen von Farben befreyt werden ſoll, fo muß er noth⸗ 
wendig, durch verſchiedne Brechungen, der Are ein 
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Mal genäßert und ſedann wieder von ihr entferne 
werden. Diefe'Bebingung iſt twefentlich, weil in 
‚eigem Steaßle, der. bey jeder Brechung entweder der 
Bye immer mehr genaͤhert, oder bey jeder Immer 
Rächer von ihr entferut wird, Die Farben fi mess 
mehr obfondern. Daher iſt es ganz unntöglich, 
. Garben bloß durch erhabne, oder bloß Durch —* 
Linfen, die man hinter einander ſtellt, zu vernichten, 
Mari muß durchaus. erhabne Linien und Hobliinfer 
mie einander verbinden, weil die. exfiern Das Licht 
allemal mehr ihrer Axe nähern, indem fie es brechen, 
die loetztern aber es non der Axe weiter entferiten, 
Um defto fonderbarer ift es, daß die Bilder oh 
nes gefunden Auges ganz farbenlos find, da da® 
kicht durch jede Brechung im Auge fich der Are dei 
felben immer mehr zu nähern ſcheint. Indeſſen laͤßt 
fi keinesweges beweiſen, daß die Vernichtung der 
Fatbon durch Die Brechungen Im Auge ganz unmögs 
lich fenn ſollte, da wir weder die innere Einrichtung 
96 Auges, naoͤch auch die Kräfte, mit welchen bie 
Säfte des Auges Die Barben zerſtreuen, hinlaͤnglich 
kennen, und jene Brechungen ſich unmbalich ganz 
genan berechnen laſſen. Da die Glacfeuchtigkeit ie 
wir eignes durchſichtiges Haͤutchen eingeſchloſſen If 
win von der Schte der Kryſtallinſe eine bohle ober 
 weriefte Oberfläche Hat, mie eine Hohllinfe, fo mag 
dielleicht zwiſchen dieſer und der Keyſtalliuſe ſich Luife 
Wir irgend eine Släffigbelt befinden, weiche das Licht 
viel weniger bricht, als die Glasfeuchtigkeit und die 
Kryſtallinſe. Wände dieſes Statt, fe würde day 
Licht, indem es aus Der Linſe in Die Blasfewchtigfeit 
überginge, vonder Are weiter entfernt, und diefe 
Feuchtigkeit bunte Daher, wenn fie die Karben vom 
zuͤglich ſtark zerſtreuete, in Den Bliderw des Auges 
‚Die Farben vernichten. Daß abes bie. Jarhen in 


* 
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einem gefunden Ange wirklich Karnichtet werden, und 


die Bilder fo wein nicht ſeyn woͤrden, als fie wirklich 


ſind, wenn nicht Die verſchiednen Feuchtigkeiten des 
Auges mit vorſchiednen Kräften. die Farben zerſtreus⸗ 
ten, und dieſen Kraͤften gemaͤß sufammengeschuet 


wären, ſcheinen ſelbſt die Entzuͤndungen und andre 


Krankheiten des Auges zu beweiſen, "bey welchen Ach 
gefärbte Ränder um die Gegenflände, welche. wit 
fchen, zu zeigen pflegen. -. Der Bau des Auges. vers 
dient alfo allerdings, auch in diefer Abficht.,. uufve 
tiefite Bewunderung, und übertrifft gewiß alle sptis 
fh Zufammenfegungen des Kun an Bolltemmenheit 


Wenn Sie ein farbenloſes as aus wegen Lin⸗ 
fen zuſammenſetzen wolen, fo muß, wie ich ſchon 


: 'gefagt habe, die eine erhaben, und Die andre hohl 


m 


ſeyn. Die hohle muß nothwendig allemal eine größze 
Breunweite haben, als die erhabne, oder fie muß 
im Sanzen weniger gekruͤmmt ſeyn / und die Strah⸗ 
den weniger von.ifrem Wege ablenfen, als dieſe, 
cweil ſonſt Die zuſammengeſetzte Linfe fein Bild mas 
hen würde. Denn entfernte Die Hohllinſe die Strahß⸗ 
fen eben fo ſtark oder flärker vom der Are, ale fie die 
erhabne Linſe zu Ihe bricht, fe. mürben parallel ein⸗ 
fallende Strahlen, nad) der Brechung, entweder wieder 
wit der Are pavallel ſeyn, oder ger, ruͤckwaͤrts vers 


laͤngert, mit ihr vorn zuſammenlaufen, und es koͤnn⸗ 


te daher hinter dem zuſammengeſetzten Glefe kein 
wirklicher Breunpunfe Statt finden. - Aber eben wes 
gen diefer geößern Brennweite muß auch die Karben 
yerfirenung, in Verhäftulß der Brechungskraft, bey 
Der hohlen Linſe allemal größer ſeyn, als bey der er⸗ 


wdabnen. Deun da die hohle Linfe Die Strahlen we⸗ 


niger von der Are treibt, alt hie exhabne Re sur Are 
bricht, fo muß ie auch, nach Berhältniß der Kraft, 
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weht fie Die idetleren Strahlen bricht, Die Anben- 
Kin Farbenſtrahlon ftaͤrker ;von jenen ensferuen, als 
Die orhabne Liner: wur jene und dieſe wieder varallel 
ge. keacıen. I 

Die erſten achemaiſchen GSlaͤſer, welche Dol⸗ 
jonb gu Stande. vrachte, waren aus einer erhabnen 
£infe von Kronglas und aus einer Hohllinſe vom 
Klintgtad zuſammengeſetzt, melde Dollond in einen 
meſſingnen Reifen, der fie beide ungab und feſt zus 
ſammenhielt, dicht an einander brachte. Durch eine 
geſchickte Anordnung dieſer Linfen erlangte er zugleich. 
den Vortheil, daß die. Abweichungen beider Linſen 
wegen der Kugelgeſtalt ſich gegenfeitig, wenigſtens 
yerhentheits, auffoben und er alfe feinen Glaͤſern 
ziemlich große Kruͤmmungen und Deffnungen, ohne 
Schaden der Deutlichkeit, geben fonnte. Er war 
um deſto mehr genbthige, auf die Verminderung der 
Abweichung wegen der Geſtalt zu deuten, . weil Die 
Hohllinſe feiner Glaͤſer Die durch Die erhabne Linfe 
gur Ara gebrochnen Strahlen wieder van der Are , 
ablenkte, alſo das zuſammengeſetzte Glas allemal 
eine. beträchtlich größre Brennweite hatte, als die 
vordere erhabne Liuſt. - Denn dadurch wurde Doks 
Iond genäthigt, feinen Linfen, nach Verhaͤliniß deu 
Brennweite der zufammpugefegten Bläfer ; vorzuͤglich 
eine; Quschmefler ‚der Krümmung, alſo auch vor⸗ 
zuͤzlich ſtarle Kruͤmmungen, wodurch die Deutlich 
keit der Bilder Aufangs ungemein litt; bis er ends 
uch ſah, Daß man, durch eine gefchicte Anordnung, 
die Abweichung der einen einſe wegen der Kugelge⸗ 
ſtalt, durch die Abweichung der ‚andern, ‚heben 
koͤnne. 

Um ſich Hiervon einen deutlichen Begriff zu mas 
hen, nehmen Sie.an, ‚die erhabne finfe AB (Sig. 
62) habe ihren Brennpunkt ja.E ;..fo merden zwar 
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dadurch, daß man ihre uni ſtaͤrkſten gekrummt⸗ 
Soite wach den ſichtbaren Segeunſtaͤnden kehrt. 
Wenn, die Abweichaug einer Linſe fo Bein, als 
moͤglich, ſeyn ſollte, fo müßte beym. gemeinen 
Glaſe ſich der Halbmeſſer der Krümmung. der ver⸗ 
dern Srite zu dem: dee ventern beynape wie 126 
verhalten. 

Was ih Ner von den. ‚erhabnen kinſen . gefagt 
Habe, ‚site auch vowiden Hohllinſen;? Ihre hintre 
Flaͤchen muͤſſen ebenfalls weniger gekruͤmmt ſeyn, 
ale die vordern, wenn man Die Altrrung wegen 
Der Geſtalt, fo viel als moͤglich, vermindern will, 
Da: nun vorgüglidh bey den farbeniofeh SGlaͤſern 
biefe Verminderung hiobchſt nothwendig iff, fo be⸗ 
greifen Ste leicht, warum man. ihnen ungleiche 
ſeitige Linſen giebt, Die: vorn flärker gekruͤmmt 
And, als Hinten. Die Berechnung der eigentiis 
chen Geſtalt dieſer Linſen if ziemlich ſchwer uud 

verwickelt; ſie gehört aber auch nicht in das Ger 
biet der Neturlehre. * 

Dodond ‚brachte im Fahre 1755 feine achzes 
matifchen Feruroͤhre mit Glaͤſern, Die aus zweyen 
tinfen zufammengeſetzt waren, gu Stande; drey 
Jahre aber darnach machte er die farbenloſen Glaͤ⸗ 
fer dadurch noch vollkommener, daß ex in ihnen 
drey Linfen mit einander verband, nämlich zwey 
eehabne von Kronglas, und ein hohles dazwiſchen 
von Flintglas. Noch heutzutage ſetzt man in Eng⸗ 
land in den acdhromatifchen Werkzeugen. die? Glaͤſer 
durchgehends auf Diefe Art zuſammen. Man ers 
Hält dadurch den wichtigen Bortheil, daß mar 
Die farbigen Raͤnder der. Bilder viel volkommner 
vernichten kann, als es mit einem bloß aus zweyen 
Einfen:zufammengefegren Glaſe möglich if. : Man 
Darf die Linfen fo Fark niche Frümmen, und fan 
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auch Die Ab weichung wegen der Geſtalt noch mehr 


vermindern. Jodeſſen IR die Zuſammenſetzung die 
ſer drenfachen Glaͤſer unfiher, und beruht mehr 
auf Verſuchen und prubiien als anf —J— 
Grundſaͤtzen. 


VUeberhaupt werden —* Pr den voflfommenfen 
achromatiſchen Glaͤſern Eeinesweges alle: Farben fons 
dern nur die lebhafteften, vereinigt. Könnte may 
dreyerley Glasarten vom-verfchiebnen Kräften der 
Sarbenzerfireuung gehörig vereinigen, fo würde ran 
wahrfdeinlich eine völlige Bernichtung der Karben 
bewirken können, Vielleicht iſt dag Auge /welcheß 
drey verſchiedne Gengigfeiten enthaͤlt / auf diefe 
Art eingerichtet,  :” | 


f 


Anmerkungen 


1. Die erhabne Linfe AB (Fig. 62) muß alfo 
immer van Kronglafe, dir kohle aber DE von Zlint 
glaſe ſeyn, weil Diefe, bey einer: geringern Kruͤm⸗ 
mung; Die Barben eben fo ſtark zerſtreuen ſoll, als 
jene. Es fey In der erſtern das Brechungsverhaͤltniß 
in die Luft für Die mittleren Strahlen, wien: 1 


fuͤr die aͤußerſten, wie N: ı; in der letztern aber 


das naͤmliche Verhaͤltniß für die mittleren Serahlen, 
wie m : a, für die Außerfien, wie M: 1. Ferner 
fey die Brennweite von A B’ für die mittleren Strah⸗ 
len f, für die äußerften g; Die Brennweite aber von 
DE für die mittleren Straßlen p, für Die aͤnßer⸗ 
fen q; und DE vereinigs die Strahlen, die fonft 
tn I und FE gufammenlaufen würden, inggeſammt in 
L, naͤmlich ſowohl die mittleren Sarbenftraßten von 
I, ale auch die Äußeren von F; fo wird, wenn . 
man dis Dicke und die Entfernung beider Linſen für 


\ 
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nicht anfleßt, E KL oder HL= _ PO BE fie die mits⸗ 


een, und eben (6 KL, = IE = ehe due 


Sarbenftrahlen (17 Brief), weil dag zuſammen⸗ 
gefeßte Slas abe Farbenſtrahlen in. einem Punkte 
vereinigen fol, Dear hd pf (4 — 6) = gg 
(PN. 

— I 


ö eiinaiegigg=® eigen p 


"(27 Brief). Der Pe erden wollen wir indefs 
‚fun rn N—ı = R, m =e 


M=i=T ſeben. So erhalten, wir 55 r 5* 





a 








und q = — Pr alfo g q: == — n,pf Folglich iſt 


auch pP 9.= ame = £. 


Daraus eb rtp — ref — Rip — Tri, und 
rf(T—t)= = tp(R—r), alſo £ J a: 


— oder; Indem wir mieder. n, * N uud M 


bravchen, — Non, Mi 2; Das Heißt: die 
Brenuweiten der Linſen £ und p find gerade wie ihre 
Farbenzerſtreuungskraͤfte und umgekehrt wie ihre 
Brechungskraͤfte. * 
RNach den Dollond En — 1153; N—nz= 
90 m 159, M-- m — Hör, «fe f:p 
nor, 9,915 _ 
= = 116: 1 na dem egve⸗ 
0,5 Pre 0,5 A 595 nad Beg 


lin aber wird f:p = 1163170 beynahe (28 Btlef). 

















, 


würde —* 
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Die gemeinfhaftlice. Breunweite der zuſammenge⸗ 
ſetzten, „ader der Vereinigungspunkt der hohlen Linſe 


z ſeyn alſo 429 ausmachen, wenn 





die —— der erhabnen Linſe 116, und der 
hohlen 759 wäre, woraus deutlich erhellet, daß die 
einfachen Linſen, und beſonders die erhabne, eine 
viel kleinre Brennweite haben müflen, als die zuſam⸗ 

mengefegte farbenloſe Linfe hat. 


Das was ich hier geſagt habe, gilt nur, wenn | 


man die Diden und die Entfernungen 


Der einfahen Linſen ale Nichts anſieht. 


Sobald die Entfernung des Mittelpunfts der bins 
tern Kinfe vom Mittelpunfte der vordern einen etwas 


beträchtlichen Theil der Brennweite der vordern Linſe 
ausmacht, und Diefer Fall finder wirklich allemal 
Statt, fo ändern fih die angegebnen Verhaͤltniſſe. 
Wenn man die Brennweite P der zufammengefegten 
Linſe als gegeben anſieht, und die Entfernung dev 


Bohlen vom Brennpunkte der erhabnen Linſe a nennt, . 


fo iſt ihre Brennweite p = —— (17 Brief). 


Sie wird Fleiner, wenn a kleiner wird a und diefes 
Kal finder Statt, . wenn, wegen der Dicke und deu 





Entfernung beider Linſen von einander, a kleiner iſt, 


als f; denn mir haben In den obigen Berechnungen 
amt angenommen, . Da aber a allemal kleiner ift, 
fo muß auch die hohle Einfe allegeit eine etwas gerins 
gere Brennweite befommen, als bie bevechnete, 


2. Nach Herrn Kluͤgel, der Die Theorie deu 
achrematifchen Gläfee mit verzüglichem Fleiße und 


- Scharffinn bearbeitet hat, ſoll ein vollkommnes aus 
-zweyen Linſen zuſammengeſetztes farbenlofes Glas 


“ folgende Ausmeffungen haben, wenn man Die Brenu⸗ 


414 Neun und. zwanzigfter Brief. 


weite des zuſammengeſetzten Slafes für Die mittleren 
Strahlen, von des Hohlglafek Hinterfeite an gerech⸗ 
net, in 10000 gleiche Theile theilt: 

erbadne Linſe. Kohle Linſe 


Brennweite 3123 4397 
Halbmeſſer der Vorderflaͤche 2168 4606 
Halbmeſſer der Hinterflaͤche 70932 5740 
Dicke 79 31 


Der Zwifchenraum der Inneren Slächen beider Sinfen 
beteägt 31 und der Durchmefler ihrer Deffaung 937 
Theile. Uebrigens bat Hr, Klügel bey diefen Bes 
rechnungen der Verhältniffe der Brechung und Zexs 
fireuung beym Kronglafe der erhabnen, und beym 
Slintglafe der hohlen Sinfe fo angenommen, wie 
Herr Begvelin fie Durch feine Verſuche gefunden hat. 





Dreyßigſter Brief. 
. of 
Jede Farbe, jede Art von Licht, bewegt die Faͤden 
der Netzhaut des Auges auf eine eigne obgleich uns 
ganz unbekannte Art. Dieſe Bewegung wird durch 
die Sehnerven bis ins Sehirn gebracht und wir em⸗ 
pfinden alsdann das Licht oder die Farben. Iſt das 
Licht etwas ſtark auf einem dunkeln Grunde, ſo brei⸗ 
tet ſich Die Bewegung, Die ed auf der Netzhaut her⸗ 
vorbringt, immer etwas über ihre gehörigen Grenzen 
aus. Daher ſcheint die Belle Sichel des dreptägigen 
Mondes zu einem größern Kreiſe zu gehören, als der 
dunfle Theil Deffelben, welchen die Erde nur febe 
ſchwach erleuchtet. Iſt das Licht fehr Dicht, fo wird 
Die Ausbreitung der Bewegung der Netzhaut zur 
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Ecite vonzhglih: ſlark. Daher fehn und die Bipfkeene 
mit, bloßem Auge viel groͤßer aus, als Durch. ein 
Fernrohr, welches ihr Eiche betraͤchtlich ſchwaͤcht. 
Selbſt die Plaueten ſcheinen uns mit dem blaßen 
Auge etwas groͤßer, als durch ein Slas, welches ih 
Licht ſtark ſchwaͤcht; indeſſen funkeln fie gewoͤhnlich 
doch nicht, wie die groͤßern Fixſterne. Denn da 
dieſe ein diel dichteres Licht Haben, wie die Planes 
sen, fo verbreitet ſich Die Erfchästerung, welche fie 
im Auge verurfachen, gleichſam ſtrahlenweiſe, bald 
hierher, bald dorthin, auf eine betraͤchtliche Weite 
im Auge, Aus dieſer Verbreitung ensficht das Fun⸗ 
Feln oder Blinkern, meldes aufpdet, ivenn wir 
Die Firfesne durch Feruroͤhre betrachten. Daß es 
ung bey recht reiner Luft gegen den Horizont gu off 
ſtaͤrker zu ſeyn ſcheint, als gegen den Scheitelpunft, 
sührt unfehlhar oft Daher, weil wir Die tiefen Stexs 
ne für meister und größer. halten, als die hoͤhern. 
Denn fonft funkeln auch bey uns die Fixſterne nahe 
am Horizonte eben fo wenig, als in den heißen trock⸗ 
nen Ländern, menn bie Luft in ber Tiefe raͤuchrig 
und ‚nicht durdhficheig genng IR. 
jede Empfindung dauert eine gewiſſe Zeitlang, 
Die um deſte größer iR, je heftigen: die Empfindung 
war. Daher ſehen wir, wenn verſchiedne Rarben 
ſchnell nach einander in unfer Auge fallen, ; nicht. 
dieſe Farben, fondern eine aus ihnen allen gemifchte 
Farbe. Sie Eünmen fi) hiervon leicht uͤberzengen, 
wenn Sie eine in der Mitte mit einem Stifte ver⸗ 
ſehne Scheibe In verſchiedne Ausſchnitte theilen, jeden - 
Ausſchnitt anders färben, nnd alsdann Die Scheibe 
ſehr ſchnell Horizontal drehen. Denn fo werden Cie, 
während ihrer Bewegung, nicht im Stande ſeyn, 


die einzelnen Farben zu unterfcheiden, ſondern uͤberall 


anf ihr nur eine gemiſchte Farbe erblicen. Aber 
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Ber Eindru im Auge Danert, wenn cr heftig wer, 
nicht wur cine gewifle Zeitlaug fort, ſondern er ders 
ändert Ach auch auf. eine beſondre Art, che er vers 
ſchwindet; die wirklichen Karben, welche man gefes 
ben Hat, gehn, menu man die Augen verfchließt, 
in andre Farben über, und diefe zufälligen Far⸗ 
ben laffen fid mit ben wirklichen Farben eben fo vers 
mifchen, als wenn fie ſelbſt wirkliche Farben wären. 
Wenn die Sonne entweder hinter einem duͤnnen Ges 
mwölfe oder nahe am Horizonte ſteht, uud man alds 
Dann fie etwa eine Biertelminute lang Reif aufleht, 
bleibt ein unregelmaͤßiges gefärbtes Bild von ihr im 
Auge zuruͤck, welches einige Minuten lang fortdauert. 
Schließt man die Augen zu, fo ift dieſes Wild, oder 
Diefer unregelmäßige Sieden Anfangs gelb mit einem 
söthlichen Rande, hernach grün, endlich blau, ins - 
dem der Rand immer ins Rothe faͤllt, obgleich er 
‚ auch feine Sarbe verändert. Zuweilen verſchwindet 
ein folcher Flecken, wenn man ihn genau betrachten 
wid, und erſcheint hernach wieder; zuweilen geist er 
ſich, wenn man glaube; Daß er fhon ganz verſchwuu⸗ 
den iſt, fobald man einen hellen Grund anfieht. 

So verhält fi. die Folze der zufälligen Karben 
in dDiefem Falle mehrentheils, aber nicht allezeic. 
Denn das Auge wied ben dergleichen Werfischen zu 
Kart angesriffen and zu uuregelmäßig ewfchättert, 
daher es auch gefährlich IR, fie oft zu wiederholen. 
Man kann aber, anflatt der Sonne eiwen 'gefächten 
Flecken auf weißen Grunde wählen, und dieſen et⸗ 
was lange ſteif aufehen. Denn wenn man glei 
nachher das Auge auf ein weißes leeres Papier wirft, 

fo erblickt man einen Ähnlichen, aber anders gefärbs 
ten Flecken. Diefer iR grün, wenn die Karbe, wel⸗ 
de das Auge empfing roth war; Blau, wenn bie 
bedtre rothgelb war; roth, wenn fie gehn, gelbroch, 


wenn \ 


> 
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wenn fie Klon; violett, wenn fie gelb; gelb, wenn 


fie violett, und hellweiß, wenn fie ſchwarz war, | 


Richtet man aber das Auge nicht auf einen weißen, 
fondern auf einen gefärbten Grund, fo verändern 
ſich auch die Karben, welche man wahrnimmt, auf 
mancherley Art. Man erblickt 3. 3. auf hellrothem 


Srunde einen gelben Flecken, wenn man vorher einen 


grünen auf weißem Grunde fleif angefchn hat, oder 
auf gelbem Grunde einen gränen, wenn der Eindruck 
son einem blauen Flecken auf weißen Grunde her⸗ 


über. Indeſſen greifen. auch dieſe Verfuche Das 
Auge an, und die Folge der zufaͤligen Farben iſt 








zuweilen veraͤnderlich, wenn das Ange ſtaͤrker amges 
griffen wird. Daher verändert fich ſelbſt die Geſtalt 
Der Flecken, wenn man fie etwas zu lange anficht, 


‚ auf. vielerled Art, und wir find um defto weniger im 


Stande, alle Biefe verfchiedenen Erſcheinungen aufelne 
defriedigende Art zu erklären, da wir gar nicht wiffen, 
wie Das Auge Durch Diefe oder jene Farbe bewegt wird, 
Indeffen beweifen diefe Erfahrungen Dennoch, daß 
es geroiffe Harmenifche oder verwandte Karben giebt, 
davon Die eine , wenn fie einen etwas lebhaften Eins 
druck auf unfer Auge macht, und wir gleich. Darauf eis 

nen weißen oder ungefärbten Geund anfehe, in die 
andre übergeht, ehe fie aufhört. Sie beweiſen fer⸗ 
ner, Daß eine Farbe an fich nicht vorzuͤglich lebhaft 
feyn Darf, fondern dab es zureichend if, Daß mis 


- Se eine Zeitlang ſteif anſehn, um zu machen, Daß 


fie in die mit ihe verwandte Barbe übergeßt, ehe fie 
verſchwindet. 
Hieraus laſſen ſich die gefärbten Schatten ſehr 


‚natürlich erklaͤren. Wenn Sie des. Abends zwey 


gleiche Lampen oder Kerzen in einem Zimmer anzäns 
den, und einen undurchfichtigen Körper fo gegen fie 


Bellen, daß er auf ein weißes ven zwey Deutlich 


HOube Naturl. 2. 36. 
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begrenzte Schatten in verſchiednen Bichtungen:teirft, 
fo - find beide: Schatten ſchwarz und ahue ale 
Farben. Dem. obgleich jeder von ihnen von Der 
einen Lampe erleuchtet wird, fo iſt dennoch Das 


Viäcchht der einen dem Sichte der andern vbliig aͤhn⸗ 


lich, und Sie fehen daher in den Schatten weis 
gee nichts, als ein viel ſchwaͤcheres Licht; das aber 
: übrigens dem auf dem von beiden Flammen ers 
leuchteten Theile des Papiers verbreiteten Lichte 
voͤllig ähnlich iſt. Sie fehen Alfo in den Schat⸗ 
ten : bloß einen Mangel des Lichte, oder eine 
Schwaͤrze. Sobald Ste aber vor die eine Lampe 
eine rothgelbe gefärbte Glasſcheibe fegen, ſo wers 
ben Sie den. Schatten, welchen bie gefärbte kam⸗ 
pe erleuchtet; rothgelb, den andern Schatten 
aber blau. finden. - Denn nunmehr Lrhaͤlt Ihr 
Auge ans dem einen Schatten eben fe vieles rothe 
geibes Licht, als von dem ganz erleuchteten Theile 
Des Papiers, und Ste bemerken Diefes Licht um 
deſto deutlicher, je blaͤſſer aͤberhaupt der Schat⸗ 
ten und je ſchwaͤcher Die Erleuchtung iſt. Inden 
Ste nun diefen Schatten anhaltend und fleif am 
fehn, um feine Farbe Deutlich zu unterfcheiden, 
wird der Eindruck in Ihrem Auge fo lebhaft, daß 
Su, wenn Sie daſſelbe gleich auf den anders 
Schatten, als auf eine ungefächte Flaͤche, richten; 
die mie der. rorhgelben verwandte, das heißt: bie 
blaue Sarbe, in diefem Schatten fen. Und Sie 
ſehn fie um deſto Deutlicher und flärfer, je aufs 
merffamer und Jänger Si⸗ beide Schatten unter 
ſich vergleigen. 

- Gegen Sie vor, Seide. Lichter ‚gleiche rothgelb 
gefärbte Glasſcheiben, fo werden beide Schatten 
ſchwarz und ungefärbe, weil Sie ans beiden viel 
weniger rothgelbes Licht. erhalten, als von Dem 


Gefarbie Schatten. ag, 


sau; erleuchteten Theile des Papiers, alſo in den 
Schatten nur Mangel des Lichts, oder Schwärze, 
wahrnehmen. Segen Sie aber vor bie eine Lampe 
zwey dergleichen gefärbte Släfer, und vor Die andre 
wur ein Glas, fo.wird wieder der eine Schatten roth⸗ 
gelb, . der. andre blau erſcheinen. Segen Sie von 
Die eine Sampe ein blaues Glas und laffen die andre 


frey brennen, fo kehren fi bloß die Schatten um, 


Der vom. der gefärbten Lampe erleuchtese. Schatten 
wird blau, und der andre rothgelb. Mehmen Sie, 
anfkatt des blauen, ein amethyſtfarbnes oder gelb⸗ 
diole ttes Glas, fo wird der eine Schatten, gelbviolett, 
Ber andye aber grünlich blau; weil Das Selbe, als 
Die verwandte Farbe des Violetten, ſich mit Dem 
MWisletten, als der verwandten Farbe des Gelben, et⸗ 
was miſcht und der blauen Farbe des Schattens einen 
Auſtrich von Gruͤn giebt. Betrachten Sie aber den 
Schatten, deſſen Farbe zu den zufaͤlligen Farben ge⸗ 
böst, durch ein enges inwendig gefſchwaͤrztes Rohr 
ganz allein, ſo bemerken Sie in ihm natuͤrlich nicht 
die geringfle Farbe, ſondern er ſcheint Ihnen bloß 
ſchwarz zu ſeyn, weil Sie ihn nicht mit dem andern 
Schatten und dem erlenchteten Papiere ven 
Fonnen, 


Das Mondlicht iſt viel weißer, als das gelblichte 
Lampenlicht. Wenn man daher einen undurchſichti⸗ 
gen Körper des Abends vom Monde und zugleich 
von einer Sampe erleuchten läßt, fo, daß er zwep 
Deutlich verſchiedne Schatten wirft, die man mit eis 
nem weißen Papiere auffängs, fo Ift der vom Monde 
erleuchtete Echatten blau, der andre abes rochgelb, 
weil ſich Hier die Lampe gegen den Mond eben fo vers 
hält, als wenn fie gelb. gefächt und mit einer ans 
dern ungefärhten Lampe zuſammengeſtellt wäre, 
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Aber noch weißer iſt das Sonnenligt und var 
Tagelicht. Der Graf Rumford, von welchem ich 
die meiſten der hier angefuͤhrten Verſuche entlehne, 
fand ſelbſt die Flamme einer argaudifchen Lampe, 
Die fo rein und weiß zu⸗ ſeyn ſcheint, zu Mittage in 
hellem Tagelichte, ſehr tief gelb; und in den 
Strahlen dee Mittagsfonne erfchien fie, als ein 
- gelber halbdurchfſichtiger Ruuch. Das Tagelicht 
entficht aus dem Sonnenlichte, welches Die Laft⸗ 
theilchen und. andre von der. Sonne erleudhtete 
Körper jerfireuen, und es If, twegen der anſehn⸗ 
lichen Größe der Atmoſphaͤre, fehr ſtark; wiewohl 
ſtaͤrker nahe am Horizonte, wo das Sonnenlicht 
vorzuͤglich ſtark geſchwaͤcht wird, und nahe an des 
Gegend, wo die Sonne ſteht, als an andern Thei⸗ 
len des Himmels. Dieſes Licht befindet ſich bey 
Tage in unſern Zimmern, in welche die Sonne 
micht ſcheint, wie auch in allen Schatten. Daher 
kommt es, daß lange Schatten hoher Körper: um 
deſto biäffer ausfehn, je weiter fie fi von Dem 
Körpern entfernen, teil fie um deſto flärfer vom 
Tagelicht erleuchtet werden. Es if, wenn es 
groͤßtentheils von der Atmoſphaͤre, und nicht vom 
‚andern Körpern, welche die Sonne erleuchtet, her⸗ 
fommt, blaͤulich, mel die Sarbe der Atmoſphaͤre 
blau il. Wir bemerken aber diefe fehr ſchwache 
Farbe nicht, wenn unfer Auge vonr Tagelicht ſtark 
erleuchtet if, fo wenig als wir des Nachté die 
‚gelbe Sarbe des Lampenlichtd wahrnehmen. Und 
beym Gonnenfcheine verſchwinden foyar fehr ſtarke 
Barden in den Schatten der Körper, fo daß und 
Diefe gang ſchwarz erfcheinen. Selbſt wenn die 
Sonne nahe am Horizonte, und alfo ihr Licht, 
fo wie auch das Tagelicht, nur ſchwach if, wärs 
. ben wie jene ſehr ſchwache blaue Farbe in den 
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Schatten der Körper mehrentheils nicht bemerken, 
wenn nicht die gelbe Farbe, weiche alsdann das 
Sonnenlicht Bat, fie uns merklich machte. Gehen '- 
wir zu einer foldden Zeit, wenn der Simmel hei⸗ 
ter iſt, eine weiße Flaͤche ganz Am Schatten, fo x 
fheint ung Ddiefer bloß ſchwarz und ohne alle Bars 
be zu feyn. Sehn wir aber eine weiße Flaͤche 
zum Theil im Schatten und zum Theil‘ von dem 
gelben Sonnenlichte erleuchtet, fo macht felbft deu 
Eindruck des gelben Lichts, den wir erhalten, ine 
dem mir eine folde Flaͤche fteif anfehn, daß wie 
das Blaue Sicht des Schattend viel deutlicher wahr⸗ 
nehmen. Das Tagelicht naͤmlich, welches aus. den 
obern Theilen der Atmofphäre in den Schatten 
faͤllt, iſt ſelbſt alsdann noch weiß und etwas bläus 
Hd, wenn fonf- der Himmel rein und heiter If, 
Dahingegen das unmittelbar auf die Flaͤche fallens 
de Sonnenlicht ſtark ins Gelbe file. Es findet 
alfo auch Hier eine Erleuchtung zweyer auf vers 
fhiedne Are gefächten Sichter Statt. Daher fcheis 
nen beym Aufgange und Untergange der Gonne 
Die Schatten, wenn fie auf weiße Wände fallen, 
mebrentheils blau, und menn fie fih auf gelben 
Wänden zeigen, gruͤn su feyn. 


f 
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Gie können. die gefärbten Schatten an jeden hei⸗ 
teen Morgen oder Ubende fehn, wenn Sie ein 
Stuͤck weißes Papier unter freyem Himmel hori⸗ 
zontal Kalten und auf daſſelbe ihren Singer oder 
einen andern undnschfichtigen Körper fegen, um 
Den Schatten defielben aufzufangen. Nur muß 
Die Sonne nicht weiter, als hoͤchſtens 6 bie 7 
Grade vom Horizonte entfernt, oder, wenn fie 
boͤher ſteht, in einen dünnen Nebel gehuͤllt ſeyn. 
Obgleich aber Die blaue Farbe. der Schatten zum 
Theil von der Atmoſphaͤre herruͤhrt, fo träge zu 
ihrem Daſeyn dennoch die Farbe des Sonnenlichts 
noch mehr bey, ale die Farbe der Luft. Denn 
felbk auf weißen Grunde ſehn die Schatten. zus 
weilen grün aug, wenn ber Himmel beym Aufs 
gange der Sonne, oder bey ihrem Untergange, 
nebſt dem Sonnenlichte, ungewöhnlich roth if; 
und diefes kommt hoͤchſt wahrſcheinlich bloß daher, 
Daß roch und grün verwandte Sarben find, fo wie 
gotbgelb und blau. 


Noch mehr können Sie ſich überzeugen, daß 
Die blaue Karbe der Schatten, die nıan beym Aufs 
gange der Sonne flieht, größtentheils bloß eine 
zufaͤllige Barbe if, wenn Sie in ein verfinſtertes 
Zimmer von Der einen Seite Durch eine enge Deffs 
‚nung Das Tagelicht einfallen faffen, non der ans 
Den aber eine brennende Lampe flellen, und fo 
auf einem weißen Papiere die Gchatten beider 
Lichter auffangen. Denn Gie werden finden, daß 
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der von der Lampe erleuchtete Schatten rothgelb, | 


der andre aber fehr ſchoͤn und lebhaft blau if. 
Diele letztre Farbe laͤßt ch um deſto weniger der 
Atmoſphaͤre zsufchreiben, da man fie fieht, auch 
wenn das Tagelicht bloß. von hohen weißen Wäns 
.. ben, oder mit Schnee bededten Dächern in das 
. serfinfterte Zimmer geworfen wird. Gebt man 
sor Die Oeffnung, Durch welche es fält, ein gels 
Bed Slas, damit es fo gelb wird, als das Lam⸗ 
penlicht, fo verliexen beide Schatten ihre Barben 
und bleiben ſchwarz. Gebt man: ein blaues Glas 
vor Die Oeffnung, .fo erhalten die Schatten ihre 
vorige Farben und zwar viel flärfer und glängens 
Der, als vorher. Die Urfache aller diefer Erſchei⸗ 
nungen läßt fich leicht aus dem begreifen, mas ich 
in meinem vorhergehenden Schreiben bemerkt habe, 
Der Graf Rumford Meß an einem windigen Tage, 
ws beftändig zerſtreute Wollen am Simmel forts 
getrieben wurden, zwey verfchtebne Ströme - von. 
Zagelihe im ein verfinfterted Zimmer fallen,- fa 
Daß er zwey deuntlich unterſchiedne Schatten von: 


beiden Strömen erhielt. Hier fah er in dieſen 


Schatten die vortrefflichften Farben is der größten. 
Harmonie abwehfeln, und jede Weile, welche, 
vorüberzog, brachte eine gange Reihe. harmoniſcher 
Farben hervor. 
Ich muß bey diefer Gelegeneit noch einer. 
andern Erfcheinung von Farben erwähnen, die 
auch bloß im. Auge vorhanden find, ungeachtet fie 
nicht zu den sufäligen Sarben gehören. Wenn man 
"Die Sonne im Gefichte hat, und etwas ſchwarzes 
- auf weißem Grunde im Schatten fieht, fo erſcheint 
es oft. roth. Denn da man alsdann Die Augen 
far ganz fließt, um nicht von des Sonne ges 
Blender zu werden, (6 dringt ihr Licht durch die 
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Augenlieder ins Auge, wird bey feinem Durdsange 
gerdshet, und nacht, Daß wir ſchwarze Dinge, Die 
faſt gar Fein Licht ins Auge ſchicken, roth fehn, aus 


Ratt daß diefe (hiache Nöthe, bey dem flarken Lichte 


Des weißen Grundes, ganz unmerklich il. Go ſah 
Heinrich IV, König von Frankreich, einmal auf den 
Wuͤrfeln Blutstropfen, als ee mit dem Herzese d von 
Guiſe im Brete fpielen wollte, 


Jetzt wollen wir zu den wirklichen Sarben zuruͤck⸗ 

‚ ehren, weil noch einige Eufterfcheinungen übrig find, 
Die umfre Aufmerffamfeit verdienen, nämlich die 
Höfe und Kreife, welche man oft um die Sonne 
und den Wond, zuweilen aber auch um andre befle 
Sterne fieht. Sie zeigen oft blafle Karben und ent⸗ 
fiebeu wahrfcheinlih bloß dur die Beugung Des 


‚ . its. Denn fie ind mehrentheils ein fichres Zeichen, 


daß fi Duͤnſte In der Luft abzufondern anfangen. 
Diefe aber find: hohle mit Luft angefühte Bläschen, 
‚ welde die auffallenden Strahlen durch die Brechung 
Yon Ihren Wege ablenken können. Ueberdiefes mäßs 
ten Die Karben jener Kreiſe fo auf einander folgen, 
. wie die Barben des Regenbogens. Die Erfahrung, 
aber lehrt das Gegentheil, Zuweilen find fie inwen⸗ 
Dig blau, In der Mitte weiß, und von außen roth; 
ein andsesmal fieht man fie iuwendig roth und vom 
außen blau, oder inwendig gelb und von außen 
weiß u.f.w. Zuweilen umgeben zwey oder drey 
gefärbte Freisrunde Streifen einander, welche ben 
gefärbten Säumen der Schatten, Die das gebugne 
Licht erzeugt, vbllig Ähnlich find. Mehrentheils iſt 
Der Himmel, wenn dergleichen Höfe und Kreife exs 
feinen, heiter, und hoͤchſtens bemerkt man einen 
ſchwachen Nebel, der, wie ein Flor, den Simmel 
Übersicht, 


w 
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Die Höfe. 0. 4235 


Der eigentliche Hof iſt ein heller ungefuͤrbter 


runder Fleck, groͤßer, als das in feiner Mitte bes 
findlihe Geftim, deſſen Licht alsdann oft bläfs 
fee zu ſeyn pflegt, wie gewöhnlich. Diefe Blaͤſſe 
. sührt daher, daß die in der Luft hängenden Dunſt⸗ 
blaͤschen das Licht Häufig zuruͤckwerfen und merklich 
ſchwaͤchen. Der Hof aber entfpringe daher, Daß 
Die Eugelfdrmigen Bläschen auch. von den Seiten und 


von oben und unten das Sicht nach dem Auge zurück 


werfen. Aehnliche Höfe zeigen ſich auch um bie 
Slamme eines Lichts, wenn wir fie Dusch einen Nebel 
oder Dusch Dünfte ſehn, und diefe Höfe find oft ger 
färbt, weil Das Licht zugleich abgebeugt wird. ® 


Die Kreiſe, oder Ringe (Halones), welche 
man zuweilen um die Geftirne fieht, und Die alt 
weiße oder gefärbte Streifen um dag Geflirn, als 
um ihren Mittelpunft, ringsumher gehn, find oft 
mit den eigentlichen Hoͤfen verbunden und der Hims 
mel pflegt fich gwifchen ihnen und dem Geftirne vor⸗ 


zuͤglich Dunfel zu zeigen. Ihr Durchmefler Hält zus 


. weilen nur einige wenige, zuweilen aber auch 40, 
60, 90 und mehrere Grade. Die größern zeigen 
fih um die Sonne und den Mond; die fleinern aber 
auch um andre Helle Sterne. Mau hat um den Ju⸗ 
piter nnd Sirius Kreife, beobachtet, die aber nur eis 
nen Durchmefler von 2 bie 5 Graden hatten. Zus 
meilen verändert ſich auch ihr Durchmeſſer, während 
Daß man fie beobachtet. Eben fo ungleich iſt ihre 
Breite, von 2 bis 7 Graden. - Sie find inwendig 
am hellſten und verlieren fi) almaͤhlich an ihrem Aus 
Bern Rande, 


Wahrſcheinlich entfichen dieſe Kreife ans dem 
Lichte, welches von den Körpern abgebogen wird. 


Die Dünfe muͤſſen, wenn fie entſtehen follen, vom : 


/ 
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zuͤglich weit and einander ſtehn, wenigſtens müffen 
Diejenigen, welche die naͤchſten am Auge find, fidh 
Halten, ungeachtet swifchen Dem Auge und dem Ges 
flirne eine beträchtlide Menge von Dünften vorhau⸗ 
den feyn kann. Gegen Sie, bad Auge fey in O 
(Fig. 63), das Geſtirn in der geraden Linie OS und 
der Strahl SA werde von den Dünften bey A 
nach und nach fo abgebeugt, daß er in das Ange O 
kommt, fo wird, wenn wegen. der Gleichfoͤrmigkeit 
Des Nebels, die ich annehme, Das Licht allenthalben 
fo ſtark abgebeugt wird, zwiſchen SAOBS fein 
Sicht ins Auge fommen , weil jeder abgebeugte Strahl 
Egmit aO parallel if, alfo beym Auge vorbengeht: 
Don der andern Geite der Sinie SCO wird fidh die 
Sache eben fo verhalten. Wenn SOb = SOa il, 
fo werden auch die bey B durchgehenden Straßlen 
nad dem Auge zu gebeugt, aber zwiſchen B und SO 
kann kein Strahl, wie Ef, ins Auge fommen, weil 
er mit bO parallel ifi4 und alfo beym Auge vorbey⸗ 
seht. So wird fich das Licht rund um SO herum 
verhalten, und das Auge in O wird daher, - wenn 
anders Die Strahlen a0, bO flarf genug find, um 
das Geſtirn einen hellen Kreis ſehn, der oft verfchieds 
ne gefärbte Streifen zeigen wird, fo wie and bey 
Den Verſuchen über die Beugung deg Lichte dergleichen 
Steahlenbündel, wie a0, bO, die Schatten der 
Körper mit farbigen Saͤumen bemahlen. Sind viele 
Dünfte zwiſchen dem Geftiene und dem Auge, fe 
wird dag Licht: flärker abgebeugt, und wir fehn dem 
Durchmeffer des Kreifes, der vorher aOb war, ums 


ter einem größern Winkel aCb, Wird. das Licht 


meniger abgebenget, und ift der Nebel nur dünn, 
fo iſt der Durchmeſſer aDb fleiner. Je dicker aber 
der Nebel if, um defte ſtaͤrker wird das Licht ges 
ſchwaͤcht. Daher fehn wir wahrſcheinlich nur um 





die Sonne uhb des Nachts um ben Mond, große 


Rreife, da das Licht der Birfkerne und Planeten zu 
ſchwach if, um in merflicher Menge durch etwas 
Dicke Nebel zu dringen. Wenn fih aber die Menge - 
Der Dünfte, während der Beobachtung,. vermehrt . 
oder vermindert, fo vergrößerte ober verkleinert ſich 
auch der Durchmeſſer der Kreiſe. 

Wenn ans der Gegend zwiſchen A und B gar 
Sein Licht nach O fäme, fordern alles abgebeuget 
würde, fo müßte der ganze innere Kaum des Kreifeg, - 


Den das Auge in O flieht, ſchwarz und ohne alles 


Licht ſeyn. Allein viele Strahlen gehn ungebeugt 
zwifchen den Dünften fort, viele dringen durch die 
Dünfte ſelbſt, und ed würde Daher der innere Raum 
der Kreife fchwerlich fo dunkel feyn, ale mar ihn 
oft findet, wenn die Dünfte nicht vielleicht oft ger 
froren wären, - und fein: Licht durchließen. Man 
beobachtet dergleichen Kreife am haͤufigſten Im Winter 


und in falten Ländern, wo die Nebel am bäufigften . 


Kind. An der Yudfonsbai iſt der Horigont faft immer 
in Nebel gehuͤllt, und die Sonne geht daſelbſt faſt 
täglich in einem geoßen rothen Kreife auf. Ä 
Penn man in einem verfinftesten Zimmer einen 
Lichtſtrahl mit einem dünnen Körper auffängt, fa 
findet man nicht nur feinen Schatten viel breiter, 
als er feyn würde, wenn Das Licht an Ihm gerade 
vorbeyginge, fondern man bemerft auch In einer ges 
wiflen Entfernung in dem Schatten Streifen, die 
nicht fo ſchwarz, fondern viel Heller find, als die 


- übrigen Theile. Diefes beweiſet, Daß das Licht nach 


gewiſſen verihiednen Michtungen in vorzüglicher. 
Menge abgebeugt wird. Findet alfo dieſer Sal auch 


bey den Dünften Statt, fo erhält das Auge in O 


(Sig. 63) nicht bloß nach einer Richtung aO, ſon⸗ 


. dern auch noch nach einer andern BO, vielleicht au . 
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noch nach einer dritten, vorzuͤglich vieles Licht. Es 
fleht alſo alsdann nicht einen Kreis, fondern zugleich. 
mehrere Fonzentrifche Keeife um Die Sonne oder den 
Mond, die auch gefärbt ſeyn können. Zuweilen, 
wenn Die Dänfte Das Licht in großer Menge beugen, 
ſcheint es, daß fie einen Theil deflelden ſtaͤrker nad 
den Seiten, als nach gben oder unten, abbeugen, 
und Daher mögen vielleicht die länglicheuuden Rin⸗ 
ge herruͤhren, die man zugleich mit odkig. freisrums 
Den. Ringen um die Sonne gefehn Bat. 

Oft gefrieren die Dünfte in der Luft zu feinen 
Eisſpitzen, die zu ganz beſondern Erſcheinungen Ges 
legenheit geben, weil fie etwas glatte ſpiegelnde 
Oberflaͤchen Haben. Sie ſind es, welche Die verti⸗ 
kalen Schweife erzeugen, mit Denen. man in ſehr kal⸗ 
ten Laͤndern ſehr oft, und auch bey uns zuweilen 
des Winters, die Sonne und den Mond: aufgehn 
oder untergebn ſieht. Diefe haben Die Breite Der 
Gonnenfcheibe oder der Mondfcheibe und erſtrecken 
fih gewöhnlich auf zo bis 20 Grade in die Höhe. 
Oft fiehe man auch unter der Senne oder dem Monde 
"einen ſolchen hellen Streifen, fo, Daß beide, nahe 
am Aorisonte, mitten In einer hellen Säule zu fies 
Ben fcheiuen. Steht aber Die. eine oder der andre 
etwas hoch am Himmel, fo fieht man diefe Erſchei⸗ 
nung nicht, 

Eben fo ſcheint oft ein heller horizontaler Steeif 
von der Breite der Sonne oder Des Mondes durch 
jene oder diefen hindurchzugehn. Daher kommt eg, 


"Daß diefe Beine, wenn fe tief am Hocigonte Reßny 


jumellen fih in einem Kreuze zeigen; eine Erſchei⸗ 
nung, Die felbR beym Monde jelten if, ungeachtet 
er nur des Nachts ſcheint, wo man den blaffen Glanz 
des abgebeuigten Lichts viel leichter unterſcheiden kaun, 
ale bey Tage. Bey der Sonne If ein folcher Anblick 





% 
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N 


feße felten, und macht daher anf Unmifiende um 


Denis. mehreren Eindrud. Konflantin der. große 
fab in eimer. gebirgigen falten Gegend die Sonne, 
kurz vor ihrem Untergange, In einem hellen Kreuze; 
und diefes wunderbare Kreuz wurde die vornehms 
fie Urfache des Triumph der Religion, und des 


Unterganges der maͤchtigſten Monarchie in ber Melt. . 
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Die vertifalen Schweife an der Sonne und dem. . 
Monde, deren ich meinem legten Schreiben erwähnt 
Babe, entſtehn unfehlbar bloß von horizontalen Eisfpits 


‚ gen, diein horizontalen etwas entfernten lockern Schich⸗ 


sen in der Atmoſphaͤre über einander hängen. Ein 5os 
sigontaler Lichtſtrahl, Der zwiſchen dieſen Schichten 
durchgeht, wird bloß nad oben oder nach unten 
zu abgebeuget, wenn er- ſehr nahe an dieſen Spit⸗ 
jen vorbeygeht. Indem er aber z. B. nad oben 
gebeugt mird, trifft er auf eine andre horizontale 


Schicht von Spigen, die ihn mit Ihrer untern glats 2 


ten Oberflaͤche zuruͤckwerfen. Es ſey AO (Sig. 
64) eine Horizontallinie, in O das Auge, und 
Der Winkel AOB z. B. von 6 Graden; in der 
Gegend von A aber befinden" ſich viele horizontale 
Meihen horizontaler Eisfäden, deren vertifale Durchs 


ſchnitte Kreiſe find; fo wird aud die Linie OB 


irgendwo auf einen ſolchen Baden treffen, Der von 
feinem tieffien Punkte, wenn Der abgebeugte Strahl 
SB unter einem Wintel von 6 Graden auf ibn 
faͤllt, ihn nach dem Ange zuruͤckwirft. Iſt nun 


⸗ 


⸗ 
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der größte Winkel der Abbengung von 6 Braden, 
fo werden fih ‚über A andre Strahlen finden, Des 
sen Abbeugung, weil fie nicht fo nafe an Den 
Eisfaͤden vorbeygegangen find, nur einen oder 2, 
3, 4 Grade y. f. w. beträst. Iſt alſo 3. B. 
AOD von 3 Graden, fo. werden alle Eisfäden 
in Diefer Linie, wenn Strahlen, Die. um 3 Grade 
abgebengt worden find, auf fle fallen, dieſe nach 
O zuruͤckwerfen. WBerlängert man nun OB iu b, 
und OD in d, fo ift leicht zu begreifen, DaB 
Das Auge O in der ganzen vertifalen Linie Ab 
einen hellen Schein fehen muß, und Daß diefer 
Schein fo breit ſeyn wird, wie die Sonnenſcheibe. 

Die Länge des Schweifes haͤugt von Dee 
SGroͤße der Abbengung des Lichts ab, uud dieſe 


San wahrſcheinlich ſelten mehr auumachen, ald au 


20 Grade, Auch ſehen Sie leicht, daß die Sonne 
oder der Mond nicht eben im Horizonte ſelbſt, ſondern 
ibm nur nahe ſeyn darf, wenn ein Schweif erſchei⸗ 
nen fol. Denn aud ein etwas gegen AO geneigter 
Strahl kann zwiſchen den horizontalen Schichten er 
Eisfäden durchgehn und von ifnen abgebogen wer⸗ 
Ben, wenn fie weit genug aus einander ind. Wird 
ee nun darch die Beugung zuerſt horizontal und 


zernach gegen B Heraufgetrichen, fe erhält ihm 


Bas Auge in O eben fo gut, wie den horizontalen 
Strahl SD. Ja es werden in biefem Galle auch 
viele nach unten abgebeugte Strahlen von den nahe 
au AO befindlichen Eisfaͤden, in den Punkten, bie 
nach O zu nahe an. ihren hoͤchſten Punkten liegen, fo 
zuruͤckzeworfen, daß Das Auge in O fie erhält, und 
Daher audy unter der Senne oder dem Monde einen 
Schweif fieht. Indeſſen begreifen Sie dennoch leicht, 
Daß alles dieſes aufhört, fobald Die Sonne oder der 
Mond fo Hoch find, Daß ihre Straplen nicht mehr 
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der Länge nach gwifchen den Sqichten fertgchn, fans 
dern fe von oben nad) unten durchſchneiden. 


Auf eine aͤhnliche Art entfiehn die horizontalen 


Streifen aus vertilalen Schichten vertifaler Kisfäden, 


wie Sie leicht einfehn, wenn Sie ſich die Ebne BAO, 
die wir bisher vertikal angeriommen haben, Horizon. 
tal oder auch gegen den Horizont unter einem gewiſ⸗ 
jen Winkel geneigt vorftellen, jedoch fo, daß die Li⸗ 


aie Ab, welche auf Die aus. dem Auge nad dem Bes 
ſtirne gegague Linie OA ſenkrecht iſt, Immer horizon⸗ 


tal bleibt. Es iſt augenſcheinlich, Daß das Auge, 


aus O, einen horizontalen hellen Streif entweder 
Bloß auf der einen. oder auch zugleich auf Der andern 
Seite Dad Mondes oder der Sonne erblicken muß, 
nachdem. jene vertikale Schichten ‚vertikaler. Eisfäden 
entweder nur auf einer Hber- auf.beiden Seiten vor⸗ 


- Sanden find. Befinden fich dergleichen Schichten 


bloß in der untern Atmoſohaͤre auf eine anfehnliche 
Wette, fo ſehen wir jene horigensale Streifen, nur 
wenn Die Sonne oder der Mond nahe am Horizonte 


iſt. Erſtrecken fich aber die Schichten hoch hinauf, 


fo veranlafien fie, bey jeder Höhe der Geſtirne, ho⸗ 


sigontale Streifen, weil gwifchen folchen vertikalen 


Schichten ein jeder Strabl, er fey fo ſchief, als.man 
molle, der Länge nach Durchgehn, ‚und, nachdem er 


‚ abgebeugt worden iR, fo zuruͤckgeworfen werden fann, 


daß er in mnfer Auge fommt.. 
Sehr oft ind dergleichen Streifen mie. Neben⸗ 


founen (Parheli) oder Nebenmonden (Pa- 


zaselenae ) verbunden, - die man gewöhnlich an den 
Enden vorzüglich des horizontalen Streifen flieht. 


‚So erfchden im Jahre 1755 der Mond in. einem 


Kreuze, mit zweyen horizontalen Nebenmonden, bey 
Meiſſen, und fo bat man faſt allezeit zwey Neben⸗ 
monde zu beiden Seiten des wahren Mondes erblickt, 


— 


* 
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wenn man Ihn im einem Kreuze fa. Die Urſache 
dieſer Erſcheinung liegt darin, daß ſelbſt gut pas 
Iete Spiegel, wenn die Sonnenſtrahlen unter fehe 
kleinen Winkeln auf fie fallen, nur ſehr unvoll⸗ 
Sommme Bilder machen, und das meiſte Licht us 
ordentlich zerſtreuen. Wie vielmebr muß dieſes 
nit bey den Schichten Der gefroruen Dünfke 
GStatt finden, die nur als hoͤchſt unvollkommme 
Spiegel anzuſehn And! Daher fehen wir bey D 
4. B. und überall, wo das Licht ‚unter einem ſehr 
Heinen Winfel zuräckgeworfen wird, nur einen 
blaffen Schein und Hein eigentliche Bild. Aber 
weiterhin, bey B z. B. wird Das Licht, wenn ed 
unter einem etwas großen Winfel, von 20° und 
drüber, auffällt, im viel größter Menge und viel 
. ordentlicher nach O gurüdgewerfen. Das Auge O 
fiebe Daher Hier, am Ende des Streifen, ein von 
zuͤglich Helles Bild von der Sonne und vom Mens 
de, wiewohl es dennoch, wegen der Unvollkom⸗ 
menheit der fpiegelnden Flaͤche, nur unvollkommen 
if. Denn die Nebenſonnen und Nebenmonde pfles 
gen mehrentheils einen unregelmäßigen eckigen Um⸗ 
riß zu haben, und auch gefärbt zu fen, da fie 
aus abgebeugtem getheiltem Lichte gebildee werden. 
Sie zeigen fi gewöhnlich nur an den hori⸗ 
gontalen Streifen, weil die Sonne wenn fie im 
Horizonte felbft ſteht, gewoͤhnlich ein zu ſchwaches 
Licht Hat, um Nebenfonnen gu erjeugen, und Ihre 
Strahlen, die durch die Zuräcdwerfung bis zum 
Auge kommen, nachher unter immer Fleinern Wins 
keln auf Die fpiegeinden horizontalen Flaͤchen fals 
len, ie böher fie aufſteigt, fo daß durch fe an 
den vertifalen Streifen fchwerlic eine Nebenfonne 
entftehen kann. Die Nebenfonnen haben oft Schweife 
entweder bloß von einer ober von beiden Geiten, 
wenn 
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welche and Borigontal "nd. Diefe rahren von 
Der aus waljenſoͤrmigen Eisfaͤden zuſammengeſetz⸗ 
sen ſpiegelnden Flaͤche her/ fo wie auf der In 
Heine Wellen gefräufelten Oberfläche des Waflers 
Das Bild des Mondes mit Schweifen verſehn zu 
ſeyn ſcheint. | 

“ Man hat zuweilen dicht Aber oder dicht unter: 
Der währen Sonne bey Ihrem Aufgange oder Un⸗ 
tergange eine Mebenfonne, ohne alle Schweife ges 
fedn. Dieſe entſteht wahrſcheinlich aus -Derfeiben 
Utfache, welche macht, daß wir oft Son fehr weit 
eritfernten Gahen am Horizonte verehrte ‚Bilder, 
ats in einem Spiegel, exbliden *). Daß: aber 
durch die. Brechnng des Licht? in gefrornen Düns 
fen Nebenfonnen erzeugt werden follten, ift wohl 
faum möglih. . Denn gefeorne Dünite find alles 
zeit andorchichtis, wie der Schnee augenfgeiniich 
beiwoeiſet. 

He iſt die game Atmoſphaͤre einge um uns. 
Her mit feinen vertikalen Elsſpitzen angefüllt, und 
alsdann pflegt ſich ein weißer horizontaler Ming, 
Der fo breit und fo vs if, mie die Sonne, am 
Himmel zu zeigen. Er enkſteht aus dem Lichte, 
solides jene Spitzen zuruͤckwerfen. Denn wenn 
anf einen fplegelnden Kreis eine Menge paralleler 
Lichtſtrahlen fallen, fo zerſtreut derſelbe dieſe Strah⸗ 
len nach allen Richtungen rings um ſich her, und 
ebendaſſelbe thut daher auch ein jeder horizontaler 
Durchſchnitt einer dertikalen Eisſpitze. Wir eds 
haften folglich auch, wenn wir und mitten unter 
dergleicher Eisfaͤden befinden, von alien Geiten 
aurackgeworfnes dit von ipnen. Da aber das - 


:9) tan ſehe den fat dad —8 —* des —— 
Bandeess. * 
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Außern Theilchen der leuchtenden Korper erregt wird, 
allgemein angenommen; eine Meinung, die Euler 
vor etwa 50 Jahren wieder mit neuen Gründen gu 
unterflügen bemuͤht geweſen il. Newton ,, nachdem 
eg Die Natur des Lichts fo forgfältig unterſucht batte, 
ale vor ihm feiner, verwarf die gemeine Meinung 


‚und behauptete, DaB das Licht aus Theilchen zu bes 
- fiehen ſcheine, die fidy von den leuchtenden Körpern 


lfosreiffen, und nach allen Seiten bin verbeeiten. 
In der That ift es unmoͤglich, ſelbſt die Brechung 


des Lichts und den Urfpeung ber Sarben auf eine bes 


friedigende Art. gu exflären, wenn man das Licht 
nicht als eine befondre Materie anfieht, die von au⸗ 
Gen in die durchſichtigen Körper dringt, und durch 
fie fortgeht. Diele andere Erſcheinungen ndthigen 
uns gu denfelben Schläffen, und man findet die Mei⸗ 
nung des Newton um fo weniger zweifelhaft, je: mchz 


man Über Die Natur des Lichts nachdente. 


4 
ö 
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Ich komme jetzt auf Die Fernroͤhre und Wergräßes 
rungswerkzeuge, Deren genauere Keuntniß dem Nee 
turforſcher um ˖ deſto nothwendiger iſt, je wichtigere 
Dienfte fie ihm bey der Unterſuchung Der Natur lets 


fen, Die Bernröhre zeigen ung, wie jedermann 


weiß, ſehr enifernte Sachen vergrößert und deutli⸗ 
her, als wir fie mit dem bloßen Auge ſehen. ie 
find, fo wie die Vergrößerungswerkjeuge, mehren⸗ 
theils aus verſchiednen Linfen zuſammengeſetzt, baaa 
die eine, an welche man das Auge haͤlt, wenn men 
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durch die Röhren ſtebt, das Augenglas, oder 


das Ofular, und die andre aͤußerſte, welche nach 
dem -fichtbaren Gegenflande gekehrt iR, das Vor⸗ 


derglas oder das Dbjeftio genannt wird. Dft 


find zwiſchen Heiden noch Mittelgläfer. Auf die 
Entdedung der Fernrößre IR man zuerſt im Anfange 
des ſiebzehnten Jahrhunderte gefommen,” und man 
muß fi) wundern, daß dieſes fo ſpaͤt gefchehen if, 
da man fchon lange vorher Brillengläfer und Hohl⸗ 


linſen ſchliff. Denn wenn man mir der einen Hand . 


eine erhabne Linſe von einer beträchtlichen. Brenns _ 


‘weite in einiger Entfernung von fi hält, mit der 


andern Hand ein Hohlglas ans Ange legt, und ſo 


durch beide Linſen fieht, fo bemerkt man, ſobald 
beide in der gehörigen Entfernung von einander 


ftehn, daß ſehr entfernte Segeuſtaͤnde fich durch fie 
Dentlich, vergrößert und aufgerichtet zeigen. Sa 
Der That war auch Das erfie Fernrohr, welches. hol⸗ 


landiſche Brillenfchleifer entdeckten, aus einem er⸗ 
Gabnen Vorderglafe und einem Kohlen Augenglaſe 
zuſammengeſetzt. Dan nennt es daher noch jegt 
Das hollandiſche oder and Bas galtleiſche 


Ferurohr, weil Salilei, des von dem Dafeyn dieſes 
Werkjenges nur gehöret Hatte, es ſich gleich ſelbſt 
zufammenfegte und Damit Die wichtigen Entecfuns 
gen am Simmel machte. 

Das hohle Augenglad E (Big. 65) iſt im dem 
Holändifchen Fernrohre fo hinter das erbabne Vor⸗ 
derglas D geſtellt, daß die Breunpunkte beider Glaͤ⸗ 


fer in dem Punkte a der gemeinſchaftlichen Are beis 


Der Slaͤſer ACHa zuſammenfallen. Wäre daher 
das Vorderglas D allein da, fo wurde es von einen 
fehe weit entfernten Gegenſtande AB in a ein vers 


kehrtes Bild ab machen *). Da aber die gebrochuen 


") Man fehe den ſechzehnten Brief. - 


298 Dren und dreyßigſter Brief. 


‚Strahlen, che fie noch nad ab fommen, Yon det 
Hohllinfe E aufgefangen werden, und a Der einge 
bildete Drennpunfs diefer Linfe iR, fo bricht Diefe 
alle Strahlen, die aus einem Punkte kommen, pas | 
zallel aus einander *). Den Strahl BCI 5 8. der 
aus dem Punkte B kommt, und uach b gehen waͤrde, 
bricht fie nach der Richtung IL, parallel mit Dem 
ebenfalls von B kommenden durch ihrem Mittelgunft 
H gehenden Straßle, der, ohne weiter gebrauchen 
zu werden‘, nach b geht *). Eben fo werben alle 
- aus A fommende Strahlen, nach der Drehung durch 
beide Linſen, mit der Are Aa wieder parallel. Mit 
‚ einem Worte: bie Linfe E bricht die Strahlen fo, 
ald wenn von Ihe ein aufgerichteter bem Bilde ab 
gleicher Gegenſtand FG, in der Entfernung ihres 

. Beennpunfts HG = Ha, Räude, und fie ſelbſt 
nicht hohl, fondern erhaben wäre, Das, Angein H 
fiehe alfo den Gegenſtand AB aufgerichtet vor ſich, 
und zwar unter einem Sehminfel FHG, weldyer 
größer iR, als der Winfel BCA oder aCb, unter 
welchem es ohne Fernrohr, den Gegenſtand aus C, 
oder auch ang H (weil die Entfernung CH, in Ans 
fehung der Entfernung CA, gang unbeträchtlich If) 
ſehen würde. 


Menu man Die Wirfungen verſchiedner Fernroͤhre 
vergleicht, fo nennt man die Durch fie bewirkte Bears 
größerung der Sehwinkel ſchlechtweg die Vergroͤße⸗ 
sung. In dieſem Verſtande fann man alle ſagen, 
daß das holländifche Fernrohr im Verhaͤltuiſſe Der 
Winkel FHG und aCb vergrößre. Es velhalten 
ſich aber dieſe Heinen Winfel, oder Ihre Taugenten, 
da FG = ab it, wie Ga gu FIG oder umgelchet, 


2) an fehe ven fiebschnten Brief: 
°”) Man fehe dem ſechtehnten Weief.. 
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‘wie die Brennweiten der beiden Gläfer. * Wäre 
3. B. die Brennweite des Vorderglaſes von 4 Buß, 
die des Apns: na aſer von 6 Zollen, ſo wuͤrde das 





gernrohr oder acht Mal vergroͤßern, das 


ra 


heißt: den Schwinfel acht Mal größer machen, als 


er in dem bloßen und unbewaffneten Auge ift. Ue⸗ 
brigens iſt die Länge des hollaͤndiſchen Fernrohrs 
CH dem Unterſchiede der Brennweiten beider Glaͤ⸗ 


ſer gleich. 


Durch ein jedes Ferurohr äberfiehe man. einen 


gewiſſen Kreis, den man dag Geſich tsfeld nennt; 


und durch den Winkel mißt, unter welchem der Durch⸗ 
meſſer deffelben Dem Auge erfcheint. Wenn Sie bey 
dem hollaͤndiſchen Kernrohre Das Auge dicht an H 
Halten, und FII die halbe Breite oder der Halbmeſ⸗ 
fer des Augenſterns If, den ich „ Z0N annehmen 
wit, fo gehn offenbar alle aus-dem Mittelpuntte C 
des Vorderglafed herfommende Strahlen, die weiter 
son H, als in I, das Augenglas durchkteuzen, bey . 
dem Auge vorbep, weil das Augenglas die Strahlen 
«ans einander bricht and von der Are entfernt. Das 
her ift auch dicht an HI der vortheifhaftefte Ort für 
das Auge, weil es um deflo wenigere Strahlen er; 
hält, je weiter es ſich von H in der Are entfernt. 
Jeden dur C gehenden Strahl fann man, als einen 
Hauptſtrahl, als die Are eines Strahlenkegels, 
Der ſich im Auge wieder in eine Spitze vereinigt, ans 
ſehn. Alſo iR der ſchelnbare Halbmeſſer des Geſichts⸗ 
feldes bey unſerm Fernrohre, wenn das Auge dicht 
an H elliegt, der Winkel HCI, deſſen Tangente fich 
jum Sinus totus, wie HI U TIC verhaͤlt. Iſt 
z. B. HC, dder die Laͤnge des Fernrohrs — 35 
Fuß oder 42" fo wird der’ Halbmefler des Geſichts⸗ 
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feldes, oder eigentlich Die Tangente dieſes Winkeis, 
= = 5 = 9,001 19 ‚ alfo der Winkel ſelbſt et⸗ 
was über 4, und der fheinbare Durchmeſſer des 
Geſichtsfeldes, etwas über 8 Minuten. Ueber⸗ 
haupt iſt das Gefichtsfeld bey dem hollaͤndiſchen 
Fernrohre nur klein, wenn es ſtark vergrößert, 
nud daher braucht man ed auch heutzutage nur 
gu kleinen Budern und Perfpeftiven, weil man 
bey dieſen feine ſtarke Vergrößerung verlangt, Denn 
je weniger ein folches Werkzeug vergrößert, um 
deſtso größer IE die Brennweite des Augenglafeg, 
iu Anſehung Der ‚Brennweite des Vorderglaſes, 
und alfo um deſto fleiner HC, wenn dad Bor 
derglas eineriey bleibe. Man fann das SGeſichts⸗ 
feld bey allen hollaͤndiſchen Fernroͤhren dadurch 
noch etwas erweitern, daß man. das Augenglas 
breiter macht, als die Deffnung des Auges, weil 
Dog Auge alsdaun, wenn es ſich über die Flaͤche 
des Slaſes bewegt, nach und mach immer andre 
und mehrere Punkte ſſieht. 


Die Helligkeit der Feruroͤhre kann man 
wohl unter ſich, aber nicht mie Dev Helligkeit des 
bloßen Auges, vergleihen, weil man fon wiſſen 
. möüßte, wie ftarf das Licht beym Durchgange Dusch 
die Sinfen gefhmäde wird. Wenn aber bloß von 
der verhältnißmäßigen NHelligfeit eines Fernrohrs 
die Rede If, fo kann man, unter der Vorauss 
ſetzung, daß eines das Licht ungefähr fo ſtark 
ſchwaͤcht, als das andre, fagen, daß fie um deſte 
größer iR, je mehrere Lichtſtrahlen in das Fern⸗ 
sohe fallen, oder je größer die offne Flaͤche feines 
Vorderglaſes if, und je weniger es vergrößert, 
Denn je mehr es den Sehwinkel nergrößert, um 
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deſto mehr verbreitet und ‚fmädt ſich das Lid 


in den Bildern des Auges. Man muß aber Bin . 


auf Die Vergrößerung in der Flaͤche fehn, die ſich, 
bep Ähnlichen Bildern im Auge, wie das Das 
drat der Vergrößerung der - Schwinfel, verhält. 
Wenn 1. DB. ein Handgucker anderthalb Mal vers 


geößert und der Durchmeſſer feines offnen Vous 


Derglafes Hält 3 Zolle, ſo iſt ſeine Helligkeit =. 
ı_, Bergebfert ee aber acht Mal, bey 


dein Oeffnung des —R fo iſt fee  ' | 


_ a as. 
Helligkeit nur = IT kanm 28°. 


Je geßfer die Msmeidung einst Ber 
rohrs ik, es fey nun wegen dee Geſtalt der Lins 


‚fen oder wegen der Farbenzerſtreuung um deſto 


undentlicher find Wie Bilder deſſelben. Daher bat 
das hollaͤndiſche Fernrohr, feiner übrigen Mängel 
ungeachtet, in Anfehung der Deutlichkeit, einen 


großen Vorzug vor dem aſtronomiſchen Fernrohre. 


Denn da es aus einer erhabnen und einer Kohlen 
Linfe sufammengefege it, fo kann Die Abweichung 
Der einen wegen der Kugelgeſtalt, durch die Hnll⸗ 


- de Abweichung der andern, faſt gang gehoben 


werden, wenn beide Die. gehörige Kruͤmmung has 
ben *). Etwas aͤhnliches läßt fih auch in Anſe⸗ 
Bung- dee Abweichung wegen der Farbenzerſtreuung 
fagen. . Denn Ber blaue Strahl 5. 3. der von B 
tommt, würde die Linie Ob näßer in n, und. 
Der rothe weiter, in b, durchfchneiden, alſo jenee 
einen groͤßern, dieſer einen Heinern Winkel mit 
iher machen, wenn beide gerade fortgingen. De 
aber die Hohllinſe E fie auffängt, Beide von ber 


12) Man ſehe den neun und mwonighen Brief. 
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"Spt wegbricht, und zwar den blauen on Rächer; 
"sid den. rothen pb, fo muß auch der Winkel 
nogq immer größer ſeyn, als bpr, und Daher 
I es moͤglich, daß die beiden gefärbten Strahlen 
0q uhd pr, mad der Brechung durch die Linfe 
E, einander parallel feyn können, wenn dieſe fonfl 
die gehörige Krümmung hat.“ In diefem Bade 
würde die Farbenzerſtrenung gänzlich wegfallen; 
follte das aber auch nicht gefchehn, fo fehn Sie 
Dennoch, daß fie allemal vermindert werden muß, 
weiches bey einem erhabnen Augenglaſe nicht moͤg⸗ 


lich wäre. Daher komme die vorzägliche Deutliche 


feit des Holländifchen Fernrohrs, welche macht, daß 
mau ibm :oft ein fehr breites Worberglad ohne 
alle Bededung geben kann, .und dad man jumels 
den durch ein ſolches Fernrohr von 20 Zellen die 
Zeabanten bed Jupiters ſehr deutlich ficht, die 
mian durd ein afteonomifches Fernrohr von 4 bis 
3 Buß oft kaum erkennen kann, 

Um den farbigen Rand noch füchrer fortzu 
ſchaffen, giebt man oft dem belländifchen Fern⸗ 
sobre noch ein zweytes erhabnes fogenanntes Aus 
geuglas, weldhes man nahe Hinter das eigentliche 
hohle Angenglas fo ſtellt, daß beider Stäfer Breuns 
punkte zuſammenfallen. Dan gewinnt dadurch fe 
viel, daß man dem Vorderglafe eine vorzuͤglich 
große Brennweite, alfo auch eine große breite 
ohne alle Bededung, geben kann, indem feine 
Brennweite durch Das zweyte erhabne Glas gleich⸗ 
ſam verkuͤrzt wird. Aber noch vollkommner wird 
dieſes Fernrohr, wenn man ihm ein achromati⸗ 
ſches oder farbenloſes Vorderglas giebt. Dadurch 
wird die Deutlichkelt und das Gefſichtsfeld viel 
größer, und zugleich das ganze Mohr, befouders 
bey ſtarken Dergrößerungen, viel kaurzerj: vorsüpfich 
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Die Zernrdhter u u Are 


wenn -das Dbjchtiv aus: drey Yinfen zuſammenge⸗ 
fest IR. Denn da faun ein jedes Ferneohr, bey 
ziner gleichen Vergrößerung, noch einmal fo fax 
fegn, als .wenn dag farbenlofe Objektiv. nur aus 
zweyen Linien beficht. Die Farbenzerſtreuung 
aber, welche das Ausenglas verurſacht, iſt unbe 
xraͤchtlich. 

Uebrigens kann bloß ein Weitfichtiger durch | 
: in hollaͤndiſches Fernrohr deutlich ſehn, wenn bie 
Brennpunkte der beiden Sinfen. D und E in a 
Aufammenfallen. Denn er fieht den Gegenſtand 
AB mit. parallelen ‚Strahlen und alſo fein Bild 
fehe weit von fih entfernt. Einem Kurzſichtigen 
muß dieſes Bild näher fommen, und daher muß 
Die Linfe E näher an D gerücdt werden, Damit 
ihr Zerſtreuungspunkt nicht In a, fondern zwiſchen 


A H und. a falle, und alſo die Entfernung: des Bil⸗ 


des ab der. Verderlinfe größer fey, als fi Denn 
fo wird E ein eingebildetes aufgerichteted Bild 


miachen, welches dem Auge deſts ‚näher ruͤcket, je 


mehr ſich E dem Worderglafe nähert N). Mit 
andern Arten des Fernroͤhre hat es eine ähnliche 
DBefchaffenheit, und daher find alle fo eingerichtet, 


daß man ihre Röhren aus einander ziehn und vers . 


fürgen fann. Dee Kursfichtige muß das letztre 
hun; dieſer aber ſowohl, als der Weitfichtige, das 
Zernrohr etwas verlängern, menn er es anf fehe 
weite Sachen geſtellt und eingerichtet hat, und - 


nun mach. nahen Gesenfländen fehen wi, weil 


bey nahen Sachen das Bild ab nicht Dur den 
Brennpunkt, fondern durch den Vereinigungspunft 


. geht, und dieſer. immer weiter von D entfernt iR, 


als. a **). 


"9% tan fehe ber febjehnten Bei 
" #9) Kan fede den ſechzehnten "Brief. 
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Kepler iR unſtreitig der erſte, ber in feiner 16rr 
gedruckten Dioptrif Die wahre Theorie der Sernrößre 
gegeben. und zugleich das aſtrönomiſche Fern⸗ 
rohr, als feine eigne Erfindung, beſchrieben und 


richtig erklaͤrt Hat, obgleich er keinen Käufer bey 


der Hand hatte, der ed gehörig ausführen konnte. 
Es beficht aus einemrrbabuen Vorderglaſe D (His. 
66) und einem erhabnen Augenglafe E, die beide 
- fer gefehlt ind, daß Ihre Brennpunkte im Punfte a 

Der gemeinfchaftlihen Are ACaH jufammenfalien. 
Hier entficht alfe ein wirkliches verfehrtes Bild ab 
durch Die erſte Linſe, welches der Weitſichtige, durch 
Die zweyte Linſe E, als einen beſondern Gegenflaud, 
deſſen Bild unendlich weit von ihm entfernt If, Deuts 
lich ſieht. Da die zweyte Linfe alle aus einem Punks 
te fommende Strahlen parallel bricht, und der durch 
Den Mittelpunft FI geBende Strahl gar nicht gebrss 
‚ den wird, fo kommen alle Strahlen aus b, parallel 
wit HL, und die aus a, parallel mie HMI, ind 
Auge. Diefes ſieht alle den Gegenſtand umgelchrt 
unter dem Winfel LHM oder aHb, den es unbes 
waffnet unter dem Winfel BCA oder aCb fehen 
würde. Es verhalten ſich aber jene Winkel, wie 
Ca zu Ha. Die Vergrößerung diefes Fernrohrs 
iſt Daher In demfelben Berhältniffe der Brennweiten 
Der Släfer, und Die Länge döffelben der Summe der 
WBrennweiten CH, oder Ca + Ha, gleich; for 
daß das bokändifche, bey einer gleichen Vergroͤße⸗ 
zung, um die Doppelte Brennmeite des Augenglafes 
kuͤrzer IR, als Das aſtronomiſche. 


Anmerkungen, 
Es ik FG:GH = tan FHG:ı md 
ab; ‚Ca = = tang. aCb:ı, alfo FG=GH tang. 
FHG und ab = Ca.tang. aCb, Nun if 
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FG ab; . und, wenn mir Die Breutwoite des 
SBardergiefes.F, die des © £:nenuen, GH, 
— Ha = f,-Ca = F. ⸗Alſo wird f tang. 

EFEHG X F.tang aCb um Fıı £= tang. FHG: 
tang..#Cb — FHG : aCb, ‚weil die Windel Hein ı ' 
find. Da nun Die Bergrifierung durch Die Zahl aus⸗ 
gedrädt wild, melhe--anjehgt, teiebieie Mal der 
Sehwinlel aCb in Dem: Gefwintel EHG enthal⸗ 


con iſt, alid durch SO, fo muß fie and duth 


2 ausgedruͤckt werden, mi - = = iſt. 

2; Wenn man HLals eine auf de re ſenkreh⸗ 
te Linie anfieht, fo IR in dem rechtwinkligen Drey⸗ 
ecke CHI CH: HI Atane ** und tang. 
HCoder der Winkel HCI wie pe 

3 Wenn die Durchmefler der Oeffnungen ſweyer 
Vorderlinſen 1 und d find, fo verhalten ſich ihre off/ 
nen Flächen felbft, die man ale Kreife anzufehn hat, 
wie r:dd. In denfelben Verhaͤltniſſe find auch 
Die Mengen der auffallenden Lichtſtrahlen. Menu 
ferner die Ducchmefler der Bilder im Auge, die fich 
allemal wie die Schwinfel verhalten, im Verbältse - 
wife von ı m find, ſo verhalten fi die Flächen - 
äpnlicher Bilder, oder die Käume, durch welche das 
Licht im Auge vertheilt wird, wie 12 mẽ. Es if 


seısmzmf: F oder m = De nen bie 
Helligkeit ſich gerade verhält, wie dd, und umge 
kehrt wie m°, ober wie mm’ fo muß fen and, 


ni S0 verhalten. 
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4. Wären die eahten "Mn, Mb parallel, 
ſo nräßten: die: Wintel no q und bpr einander 
glei, feyn, 'mwenn au og und pr paralld.'feyn 
ſollten. Da aber Mm L größer if, als MbI, fo 
- Hann oq und. pr ine alsdann parallel ‚werden, 
wenn auch Ho g größer My:ale bBpr. -- | 
5. Die Heinen Porſpurive And’ gewbpntii-Dot: 
— Ferurbhre.Menn ein ſolches Perſpektiv 
‚Ende, wo das Vordeiglad ſeyn fohte, vers 
f offen ift, an der Seite aber daſelbſt eine mit 
einer erhabnen Unſe derſchloßne Oeffünug, und 
ihr "gegen über, In der’ Eike der Röhre; einen 
platten ſchief geftellten Spiegel Bat, . der das von 
der Linfe erhaltue Licht gerade auf das Augenglas 
fickt, „fo nenne man ed einen Dperngnder.. 
Man fieht Dadurch wicht Die Sachen, anf welche 
‚ man den Sucker richtet, fondern die an der Seite 
egenden. Hebel „nannte ein ähnliches Werkzeug, 
womit ein Binter einer Mauer flehender über Dies 
felde wegſehen konnte, Polemofkop oder Krieges 
guder. 





« - 
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Das aftronomifche Fernrohr Bat bey himmliſchen 
Beobachtungen, wo mehrentheils flarfs Vergroͤße⸗ 
zungen noͤthig find, vor dem hollaͤndiſchen einen 
entfchlednen Vorzug.” Denn 'es behält, "vorzüglich 
‚ben Rarken Bergrößerungen , ein. größere Gefkchter 
‘ feld, als dieſes, und es iſt ganz gleichgültig, ob 
es ung die Scheiben der Bimmlifchen „Körper vers 
kehrt oder aufgerichtet vorſtellt. Ueberdieſes muß 
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Dad Ange Sen dem hollaͤndiſchen Fernrohre immer, . 
dicht am Augenglaſe liegen, und das Gefichtsfeld, 
verkleinert ſich gleich fo, daß das Auge fai, nichts, 
Reht, ſobald es fi etwas von jenem Glafe ents.. 
fernt. Diefe Unbequemlichkeit aber faͤllt bey. dem 
afronomifhen Fernrohre ganz weg. Hier kann, 
for fein einziger Hauptſtrahl Das Auge perfehlen, . 
wenn diefes an feinem gehörigen Orte ſteht, Um,. 
aber dieſen vortheilhafteſten Ort zu finden, dur⸗ 
fen Sie nur den Mittelpunkt C (Big..66) bes, 
— . bush. welchen ale ——ã 
sehn, als einen leuchtenden Punkt betrachten/ und, 
Den Bereinigungspunft K feiner Strahlen in: der 
Are fuhen. ine feine Rechnung wird- Ahnen. 
jeigen, daß K von H etwas melter, ale. Ber. 
Brennpunkt ded Augenglaſes, entfernt If. : Wenn. 
3. B. F 8, Fub oder 96 Zolle und f 3 Zolle betr 

fo macht jene Entfernung 96 + Far eder 9655530 
aus. In dieſer Entfernung vom. Augenglafe mu 
das Auge fiehn, und man fegt das Glas debhalb 
(on fo tief in die vordere Nöhre, damit. Das Auge, / 
wenn es vorn an die Roͤhre gehalten wird, ſogleich 
ſeine vortheilhafteſte Stelle erhalte. 

Der ſcheinbare Halbmeſſer des Gefichtsfeldes, 
oder. vielmehr die Tangente dieſes Winkels, verhält. 
ſich andy Hier fo wie beym hollaͤndiſchen Sernrohre. 
gum Sinus totus,. wie HI zu HC, nur daß. 
HI hier den Halbmeſſer der Deffuung . des Au⸗ 
genglaſes bedeutet, Denn zwiſchen, dem Winkel 
HCL find ale Hanptfirahlen unter der Are enthals 
gen, welche das Auge erhält, weil BCI der tieffte 
uud aͤußerſte Hauptſtrahl unter. denen iſt, Die das 
Ungenglas erreichen. IR z. B. Ca 96, Ha= = 3" 
alte‘ die Laͤnge des Fernrohrs CH = 99° und bie 


- . Wergeöferung 32, die halbe. Deffnung aber des 
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Sugenglefes HI — 3 Zell, fo wird tang. HCI = 
0,00505, alſo HECI 17, und der Durchmeſſer dei 
Gefichrefeldes 34 Minuten groß. Da wun der Halb⸗ 
meſſer der Deffuung von der Bededung des Augen 
giaſes, nach der Erfahrung, den vierten Theil der 
Brennweite diefes Glaſes betragen kann 9), fo läht 
ſich einſehn, weßhalb das Gefichrifeld Des aſtronoml⸗ 
ſchen Fernrohrs, wenn es lang iſt und ſtark vergtoͤ⸗ 
ßert, viel anſehnlicher iR, «ls bey einem Hekäudis 
ſchen Fernrohr, unter gleichen Umftänden. 
Gleichwie das Seftchtsfeld des aſtronomiſchen 
Fernrohes von der Oeffnung des Augenglafes abhängt, 
eben fo kommt bey der Deutlichkeit feiner Bilder ſehr 
viel auf die Deffuung des Borberglafes au. MRran 
muß nämlich allemal, um dem Glaſe Dur dat 
Schleifen feine gehbrige Geflalt zu geben, Stade 
Otgd von einer gewiſſen Breite uehmen, und dei 
Halb bedeckt man hernach dir Linſen, wenn fie ju 
breit find, mit einer runden Scheibe von Papier, 
oder auf andre Art, und läßt nur in der Mitte 
eine runde Oeffnung ganz feed. Bey der Größe die 
fer Oeffnung muß man vorzäglich auf die Farben 
jerfireuung fehn, well fie gu der Undeuntlichkeit der 
Bilder das meiſte beytraͤgt. Da nun die Seitenab⸗ 
weichung wegen der Sarbenzerfirenung, bey Straf 
len, die parallel mit der Are einfallen, im den: Bilde, 
welches das Voderglas macht, des 'Halbmeflert 
der Oeffnung dieſes Glaſes beträge *), fo verhaͤlt 
ſich dieſelbe, wie jener Halbmeſſer, den ich J d 
nennen 


*) wenn bie Linfe gleichſtitig ik; ſonſt iR der vierte Theil 
ves kleinſten Halbmeſſers ihrer Krümmung bie 

. Grenze, welche der Halbmeſſer ihrer Oeffnung ai 
hberfleigen darf. 

©) Man fehe den ſſeben und zwanzigſten Self. 


Die Fernroͤßre. 4 
heinen wid. Man fann alfo. in dem Bilde ab 
(Sig. 66) jeden Punkt als einen Heinen Kreis anfehn, 
deſſen Durchmeſſer ih, tie d, verhält. Se kleiner 
ober aH if, um deſto größer twird der Sehwinkel 
aHb, unter welchem das Auge in H dag ganıe 
Bild, alſo auch um defto größer der Winkel, unten 
welchem es jeden Punkt deſſelben ſieht. Alſo verhaͤlt 
ſich der Winkel, unter welchem es den Kreis eines 
jeden Punkts fieht, gerade. wie d, und umgekehrt 
wie aN; und die Flaͤche, durch welche ſich ein ſol⸗ 
cher Kreis im Auge ausbreitet, verhält fich wie das 
Quadrat der Zahl, welche jenen Winkel ausdruͤckt. 
Je Kleiner biefeg it, um deſto geringer iſt die Un⸗ 
deutlichkeit, mit welcher wir Die Sachen durch daR 
Fernrohr fein. . 


He Fleiner man die Beffnung Des: Vorderglafeg; 
oder d, macht, um deflo geringer wird Die Helligkeit, 
bey einer gewiffen Vergrößerung, meil diefe ſich auch 
bier, fo wie beym hollaͤndiſchen Fernrohre, verhaͤut. 
Je größer man aber die Brennweite des Augenglaſe 
annimmt, un deſto größer wird die Länge des Fern⸗ 
rohrs. Es folgt hieraus, daß dad aflronsmifche 
Fernrohr, wenn es ſtark vergrößern fol, ſehr lang 
ſeyn muß. Indeſſen muß bloß die Erfahrung lehren, 
weichen Grad der Undeutlichfeit das Auge vertragen . 
fann, und welchen Brad der Helligkeit es erfordert. 
Hat man einmal bey einem gemiffen Ferurohre dieje⸗ 
nige Einrichtung durch Werfuche gefunden, bey wel⸗ 
cher es die größte Deutlichkeit mie der größten Helligkeit 


.. verbindet, fo muß man allen andern dieſelbe Einrich⸗ 


sung geben; in allen muß die Zahl = — welch e den 
Wiatel ber Undeutlichkeit bezeichnet, und d. „He, 
Habe Ratarl, 3. Tb. Sf 
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deſſen Quadrat die Heuigleit ausdract (33 Brief 
3 Anmerk.) alfo auch die Zahl + ‚ eine beſtaͤn⸗ 


Dige Groͤße ſeyn. Hierauf grändee fi die Regel 
Des Huygens, daß ſich die Durchmefler der Deffnuns 
gen des Borderglafes, wie die Quadratwurzeln der 
Brennmweiten dieſes Slaſes verhalten mäflen. Had⸗ 
gend wit, daß man einem Vorderglafe von 30 Ruß 
Brennweite eine: Deffnung von 3 Zollen im Durdhs 
mefler, und ein Augenglas von 3,3 Zellen Breun⸗ 
weite geben fol. Toblad Maier aber verlange gu eis 
nem Vorderglaſe von 30 Fuß Brennweite eine Oeff⸗ 
zung von 2,6 Zellen und ein uugengiat ven 5,77 
Zollen Brennweite. 


Es folgt hieraus, daß die Brennweiten der Vor⸗ 
derglaͤſer ſich wie die Quakrate der Zahlen, welche 
Die Vergroͤßerung bezeichnen, verhalten.“ Das 
derntohr des Huygens vergrößerte 100 Mal und 
war 30% Fuß lang. Ein Fernrohr alſo, dad 218 
Mal vergroͤßern ſollte, muͤßte 4 Mal ſo lang ſeyn, 
oder 121 Fuß halten. Nach Maiern vergroͤßert 
ein Fernrohr von 304 Fuß nur etwa 625 Mal und 
alfo eins von 121 Fuß nur 125 Wal, und eins von 
366 Buß 218 Mal. Eben fo muͤſſen Die Brennwei⸗ 
- sen Der Augengläfer fi) wie die Wergrößerungen, 
oder wie die Quadratwurzeln aus den Brennweiten 
Der Vorderglaͤſer verhalten, 


Ben dem Fernrohre des Huygens märe Die 
Undeuslichleit, — 0,827 und die Helligkeit — 
zFaz; bey dem Fernrohr des Maier aber die erfire 
— 0,22, und Die legtre — „In. Die Helligkeit 
des aſtronomiſchen Fernrohrs IR alſo nur geringe, 
Daher weicht man zuweilen von dieſen Regeln ab, 
wenn man bloße Helligkeit, und keine ſtarke Ver⸗ 
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größerung ſucht. Man macht alsdann die Oeff⸗ 


nung des Worderglafes und die Brennweite des Aus 
genglafes ungewoͤhnlich groß. So verwandelt AG 
das aſtronomiſche Fernrohr in ein Nachtfernrohr 
oder ein Katzenauge, dergleihen man braucht, 
um Kometen oder Feine Sterne aufzufuchen. . 
Noch beſſer erreicht man diefen Zweck dadurch, 

Daß man dem Fernrohre ein zweytes erhabnes Augen⸗ 
glas giebt. Dieſes fängt die vom Borderglafe D 
gebrochnen Strahlen, ehe fie fich vereinigen, auf, 
und mache. in N ein verfehrtes Bild, In dem Brenn⸗ 
punkte des eigentlichen Augenglaſes E. Es verträgt 
eine geößre Oeffnung, als das einfache Augenglas, 
weil es eine größre Brennweite hat, und da es zu⸗ 
gleich in Q P dem Worderglafe näher flieht, fo macht 
Der durch CO gehende und auf den Rand feiner Deffs 
nung fallende Außerfle Hauptſtrahl CP einen viel 
größern Winkel mie der Are, als vorher der Außerfte 
Hauptſtrahl BCI mie Ihe machte. Dadurch wird 
das Gefichtsfeld ſehr erweitert, deſſen ſcheinbarer 
Halbmeſſer jetzt QCP iſt, weil der Strahl CP dur 

das eigentliche Augenglas E ins Auge gelangt. Dies 
fer Winkel QCP kann Doppelt fo groß werden, als 
HCI war. Zugleich gewinnt man Dadurch, wie 
die Erfahrung lehrt, an der Deutlichfeit. Denn ed 


laͤßt fich leicht zeigen, daß die Laͤngenabweichung we⸗ 


gen der Farbenzerſtreuung in N nur etwa „u ON 
ausmacht, anftatt daß fie, ina, „', Ca war. ® 
Nun if Ca, befonders bey einer anfehnlichen Vers 
größerung, ſehr viel geößer ald ON, da das Bild 
in N viel näher, ale Ihe Brennpunft, und ganz 
dicht Hinter Die Life OP .fält. Alſo And In dem 
Bilde bey N Die Farbenſtrahlen viel näher an einans 
Der, ale fie in dem Bilde bey a waren. Und wenn 


gleich Die Einfe E jetzt eine etwas kleinere Brennweite 


\ 


432 + Bier und dreyßigſter Brief. 


bekaͤme, als vorher, fo wuͤrde alsdaun and Das 
Auge näher hinter ihr ſtehen, und die verſchiednen 
Sarbenfirahlen müßten alfo dennoch, theils deßwe⸗ 
gen, theils weil fie in dem Wilde bey N fo nahe bey 
einander find, che fie von da auf die Linſe E forts 
‚gehn, näher an einander liegen,. indem fie ind. Auge 
treten, als fie vorher lagen, da nur ein einfaches 
Augenglas da war, Go begreift man wohh warum, 
bey einer gehörigen Einrichtung, tie die Erfahrung 
lehrt, die Ränder der Bilder, durch ein doppeltes 
Yugenglad, reiner und weniger gefärbt erfcheinen, 
als durch Fin einfaches, indem Das Auge ſchr nahe 
bey einander. liegende Farbruſtrahlen fo Deutlich nicht 
unterfcheidet, ale weiter entfernte. Gelb Die 
Abweichung wegen der Geflalt kann durch uehrere 
‚Augengläfer vermindert werden. Denn mens die 
Brehung, die vorher ein Glas allein gu Stande 
bringen. mußte, unter mehrere Slaͤſer vercheilt wird, 
fo dürfen dieſe niche fo fehn gekruͤmmt werden, als 
Das eine Glas gekruͤmme ſeyn mußte. Jedes har 
alfo nunmehr eine geringere Abweichung, als vorher 
das eine, und Das fauı allsshinge. fo weit gehen, 
daß die Summe der Abtzeichungen der mehrenen Gläs 
fer kleiner wird, als vorher die Abweihung des einen 
Blafes war. * 

Man kann aud) Dre tehabne Augengläfer braus 
Ken, und dieſen alsdann,. alien beträchtliche Breuu⸗ 
weiten geben, alfo das Geſichtsfeld erweitern, teil 
ſolche Glaͤſer große Deffuangen vertragen. . Das 
zweyte Augenglas macht alddann von Dem wirklichen 
Dilde dog, erſten ein etwas entfernteres eingebildetes 
Bild in dem ‚Drennpunfte des Duitten. Inwendis 
verengt,.man die Bernwöhre: in der Gegend: ex teirkäis 
hen Bilder durch befondre Ruge, : wilde han im 
engen Verſtande Blendaugen nenkt, tm vom 
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den Bildern alles unerdentliche ichs; welches durch 
Lie Spiegelung Der Glasflaͤchen, oder von den Waͤm 
Den der Roͤhre, oder; auch wegen der Abweichung) 
dahin Sommen Könnte, abzuhalten. Ihre innre Deffs 
nung: muß fo groß, als Das wirtlliche Bild/ aber 
au nicht größer ſeyn. 

Dollond war vorzuͤglich auf die Vortheil⸗ auf 
merkſam, die fich durch eine geſchickte Derbindung 


mehrerer Augengiäfer. erlangen laſſen, wud-indem et 


zugleich die farbenloſen Linſen erfand; Die er. alt 
Vorderglaͤſer gebrauihte, brachte er die Feruroͤhre 
anf. einmal ˖ zu einem ungemein hohen Grade der Volks 
kommenheit. Ein. achromatifched Vorderglas hat 


gas. feine Bedeckung, fondern das Licht: fällt durch 


Die ganze offne Jlaͤche deſſelben gang urigefindert ein, 
Dadurch wird die Helligkeit ganz ungemein vermehrt, 
und man kann, weil die Sarbenzeritzeunng nicht zu 


befürchten und auch die Abweihung wegen dt u 


ſtalt großentheils gehoben iſt, Die anſehnlichſten Ver⸗ 


gebßerungen bewirkan, ohne fofche ungeheure Ma⸗ 


ſchinen dazu noͤthig zu haben, als man ſonſt brauchte 


Ein achtomatiſches Ferarshr von 40 Zollen ˖ Laͤnge 


kaun 150 Mal vergrößern, fo wis ein gemeines Ferm 


rohr von 60 Fuß, oder nach Maiern von. 160 bi6 


170 Ruß. Die Abweichung Der Yugengläfer ift, in 


Vergleichung der Abweichung deu zemeinen Vorder⸗ 


gläfer;- allemal nur unbetraͤchtlich, umd fie kaum 
wie ih fhon gefagt habe, durch eine geſchickte Ver⸗ 


bindung mehrerer Släfer, vermindert, das Gefichtes 


feld aber zugleich ſehr eveisert: Werden; nur muß 
man zu den Linfen das relnfte und Ducchfichtigfte Glas 
wählen, weil fonfl das Licht durd) mehrere Slaͤſer it 
ſehr geſchwaͤcht wird. 


Das Erdfernrobr unterſcheidet ſich darin von 


dem aſtronomiſchen Fernrohr, daß es zwey wirkliche 


* 


⸗ 
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Bilder Bat, dahingegen man in dieſem nur elmes 
findet. Sonſt hat das gemeine Erdfernrohr chen 
fo gut ein Vorderglas und drey Augengläfer, wie 
das Sternrohr, welches wir zuletzt betrachtet Has 
ben, nur Daß die letztern in ihm anders geſtellt 
And. Stellen Sie fi, außer den beiden Linſen D 
und E des gemeinen Sternrohrs (Fig. 66), in M 
und F noch zwey ähnliche erhabne Linfen vor, deren 
Brennpunkte in O zufammenfallen, ‚und Gie ſehen 
leicht, daß die Linfe in M, auf welche Die kinfe E 
Die Strahlen parallel ſchickt, als wenn ab unendlich 
weit entfernt wäre, von diefem Bilde in O ein neues 


verkehrtes Bild, alfo von dem wirflicden Segenſtande 


AB ein aufgerichtetes Bild machen werde, welches 
Das Auge in F fo fieht, als wenn es unendlich weit 
entfernt wäre. Mit einem Worte: das Erdfernroßr 
beſteht gleichſam aus zweyen Sternröhren, und geigt 
alle Segenflände aufgerichtet, daher es auch vorzuͤg⸗ 
lich zu Betrachtung irdiſcher Gegeuftände gebraucht 
wird, die man nicht umgekehrt, ſondern aufgerich⸗ 
set, ſehen will. 

Uebrigens muß ein Karzſichtiger and ein aſtro⸗ 
nomifches Rohe verkürzen, damit ab dem Augens 
slafe näher komme, als auf die Entfernung dei 
Brennpunkt. Deum fo wird dieled Glas ihm ein 
eingebildetes Bild machen, welches von feinem Auge 
um defto weniger entferne iſt, je näher ab Dem Aus 
genglafe liegt *). 


Anmerkungen. 


1. Wenn alle aus C auf die kinfe E fallende Straps 
len in K vereinigt werben, und CH — af, fe 


©) Man ſehe den ſechzehnten Brief Anmerk. und den 
neunzehuten Brief. 
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af 
—f 


a=F+ e Alſe wird HK — 


£ 8 
+7 


wird HK =. 





(16 Brief) Nun if Bier 
F£+f: 
— * 


"23 Es ſeyn a und c beſtaͤndige Größen, die ſich 
sie verändern, fo verſchieden auch Die Brennweiten 


| der Linſen ſeyn mögen, Da nun @ and Zu auch be⸗ 


f. 
Rändig find, % ſede man = c und, = a, ( 


1.00 


wird aud ac oder — f +7 ode * weian —* 


Die Bergebferung © z nenne man m, 6. ie df- = 


eFuwdd-am & verhält ſich alſo die Breite 
der Deffnung des Vorderglaſes, oder d, allemal, 
tie die Vergrößerung. Je gedßer dieſe iſt, um deflo 
groͤßer muß auch jene ſeyn. Ferner ik d? — a’ mi, 


Da nun ac — = oder acF = d*® ik, fo wird 


F- - m*®, und Die Beennweite F des Vordergia⸗ 
ſes verhält fi alfo allemal, mie das Dundrat der 
Vergroͤßerungszabl, user wie m D weil - - eine Tas 


.1 ‚er 


Alndige Gedbe iR. Endilch iR d am und — 


= coderd — cfalfe ck — am und —E m 
Die Brennweite ‘f des Nugenglafse verbä | za aſo, 
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gie Die Wergräßggung: m; ; bie! Undentlichleit aber 
des Gernroprs iR, tie 1 
3. Die Bängenabweihung der ũnſe D wegen 
der Farbenzerſtreuung, macht bey a, Ca aus ), 
fo, daß wenn Ga für die mittleren Strahlen — F 
iſt, die Brennweite für die äußerften Garbeuftrahlen 
a4 F. feyn wird. - Nennt: man, nun die Breuns 
meite der Linſe Q,P_für die mittleren Strahlen f, fo 
iſt auch bey ihr für die äußerften Sarbenfiraßien dieſe 
Brennweite·** fe Nun MödieBereinigungd 
weite Dielen Linſe —X fuͤr die , witcleren Strahlen 
gene im man die Eitfernüng a Q a nenne *), 
Es iſt ader WO — Ca ei up — d;, wenn 
die ‚Entfernung der beiden Einfen cQ, d heißt, 


ai ik fi die inlitleren Strafien is F — 
— * . t 
m für die Dlänferbengefiren gu = me 


* HR ern 2 fege naͤmlich 
di Sin — dj; ' da ich nicht befkinme, 

van mie ie vielfien ‚Theil von aQ, oder von F—d, 
FF ausmage. 1 Nun iſt aber ale fehr klein 
In, Anſehung F und man fan ee, ohne merflis 
| "en Irrihum,ꝰ anfatt n® : nt, nF + nf 
sehen, da A,tmmer nun ſehr muentg Fleiner feyn kaum, 
18 ı. Dadurch aber erhält man On — FF ON. 
43 Bern anffart eines Adgengläfes A, don dem 
Bogen der halben Oeffnung ı r Iwey Augengläfer B 


a - —Ieamer Tode in z 
.y Sieben umd ee Brief ‚vierte Kamertung. 
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und. . van. Reppelt fo "gyoßeni Brennweite :bicht an 


einander gafegt werden, :fo brechen fie zuſammen das 
Licht fo Kart). wie A allein, und die Bogen ihrer 
halben Oeffnungen dürfen jeher nur DJſeyn. Neh⸗ 
men mir die Abweichnug: wegen:der Gehalt num ins 
deſſen ſo groß au, mie beym Spiegel, fo iſt ſie bey 
A = 1,.:bey.B aber und G Jorzuſfammen  "),. alfo 
in, der. Summe.um: bie Huͤlfte kleiner, als bey. A. 


} R >» 
% 
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Fünf und deeyfipfter Drief; - 


Wenn: Sie ſich von der Zufammenfegung des Erd⸗ 


fernrohrs einen deutlichen Begriff machen wollen, {6 
muͤſſen Sie fi erinnern, Daß alle mögliche durch 
C gehende: Hauptſtrahlen (Big. 66) In K bie: Are 
durchkreutzen, und daß dieſer Punkt, in welchem 
Das Auge feyn muß, wenn nur die beyden Linien D 
und. E, ohanden find, etwas ſehr weniges -meiten 
von der -Sinfe E entferns iſt, als ihr Brennpunkt, 
Säle nun der Brennpunft der Linſe M auch in K, 
fo beicht dieſe alle moͤgliche Hauptſtrahlen parallel 
mit der Arc fort. So fallen fie auf Die Linſe F, von 
welcher fie insgefammt in dem Punfte G, der etwas 


geiler von Ihr entfernt. äft,. als ihr Brennpunft, mit 


ber Are pereinigt merden, und daher ins Auge gu - 
langen, wenn dieſes fi in G befindet, - Die Nes 

benſtraͤhlen, welche z. B, aus dem Punkte B auf die 
infe D fallen, machen hinter ihr zwey Lichtkegel, 


0) Neunter Brief. 1 Anmerk. und fieben und zwanzig⸗ 
ſter Brief._ Anumerk. 
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die mit ihren Spitzen In b.gufammenftoßen, mie IBs 
ren Srundflächen aber auf deu Linfen D und E ruhen. 
inter E gehen Sie walzenförmis fort, wel Diefe 
Linfe alle aus einem. Punkte kommende Strahlen pas 
rallel bricht. Hinter -M machen fie wieder zwey 
Setrahlenkegel, die mis ihren Spitzen In dem Bilde 
is O zuſammenſtoßen, und Hinter der Linſe in FF 
gehn fie endlich malgenfbrmig nach dem Auge su. 


Sie fehen Hieraus leicht, daß die Linfe M fo Res 
Ben muß, daß ihre Brennpunkt in K fällt. Denn 
- wollten Sie fie weiter von E entfernen, fo würden 
piele Hauptfteahlen ben Ihr vorbeygehn und das Auge 
nicht erreihen. MWollten Gie aber fie näher an E 
bringen, fo würde fie die Hauptſtrahlen aus einans 
Der brechen, daß fie bey der Linfe F vorbengehn müßs 
ten, und ebenfalls das Auge nicht erreichen könnten. 
Haben bey diefer Einrichtung alle drey Augengläfer 
einerley Brennweite f, Yo iſt Fa etwas weniges äber 
5 fund aC — F, alfo die Länge des ganjen Rohre 
— F+5f, oder vielmehe = F-+6f, weil man 
bis an G, den Ort des Auges, Die Länge des Terms 
rohrs rechnen muß. Da das Bild In O — ab and 
OF = “H iR, fo bleibe Die Vergrößerung diefelbe, 


und — 2 Die fie bey dem afteonemifchen Fernrohre 


war, fo, daß die Gläfer in M und F bloß das Bild 
umkehren, aber fonft weber die Vergroͤßerung noch 
das Geſichtsfeld vermehren, da das Auge auch in G 
Den Hauptſtrahl BCI, als den aͤußerſten, empfängt. 


Man kann auch dem eigentlichen Augenglafe in 
. F eine kürzere Brennweite geben, und dadurch Die 
Bergrößerung vermehren. Es fcheint aber diefe Eins 
richtung nicht vortheilhaft zu ſeyn, da ohnehin Die 
Undentlichfeis in dieſem sufammengefegten Ferurohre 
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merklich groͤßer IR, als in dem aftronomiſchen. Denn 
das Bild in O IR eben ſo groß, als ab, und 
zwiſchen ihm und ab- ſtehen zwey Linſen, welche 


Die darbenſtrahlen immer ſtaͤrker von einander abs 
ſondern. Daher iſt das Bild in O viel unreiner, 


ale ab, und ebendehhalb verträgt auch das Erd⸗ 
rohr feine fo große Deffnung Des Vorxdesglafes, 
als das Sternrobr; fo, daß Deuslichfeit und Hels 
ligfele bey Diefem geringer: find, als bey jenem. 
Aus diefer Urſache bedient man fi des Erdrohrs 
auch nicht. zu deu Beobachtungen der Sterne, fons 
dern siehe ibm das Sternrohr vor, weil bey der⸗ 
gieihen Beobachtungen, wie ich ſchon gefagt habe, 


nichts daran gelegen iſt, daß das letztre verfehrte 


Bilder macht. | 
Sie fehen hieraus, daß es vorzüglich beym 
Erdrohre noͤtbig If, die Undentlichfeit durch Die 
WBerbindung mehrerer Augengläfer zu vermindern, 
wodurch man zugleich das Gefichtsfeld erweitert. 
Da es als ein doppeltes Sternrohr anzuſehn if, 


fo dpen man zwiſchen D und E, und zwiſchen 


M und F noch eine Sinfe anbringen, fo, daß die 
wirklichen Bilder zwiſchen Die zwey erſten und Die 
zwey legten Sinfen fallen. Go beftcht das Erdrohr 
aus zweyen Sternröhren mit doppelten Augengläs 
fern. Dollond war des erfie, welcher den Erd⸗ 
fernrößren 6 Augengläfer gab, und fie dadurch 
ſehr verbeſſerte. Auch Die farbenlofen Wordergläs 
fer find ‚vorzüglich den Erdfernroͤhren nöthig, und 
bey Ihnen von der größten Wirkung. 

Die vielen Augengläfer des Erdfernrohrs pfles 
gen in eine befondre Augenroͤhre zuſammen gefaßt 
su werden, die man Beraussiehn, wegnehmen, und 
an ihrer Stelle eine andse Augenröhre mit einem 


einfachen oder doppelten Augenglafe fegen Fanny, 
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wodurch das Exdferneoßt in ein Sternrohr verwan⸗ 
‚delt wird. In der Augenroͤhre eines Ferurohrs 
ſpannt man oft zwey ſehr Feine Faden fo aus, daß 
fie ſich Im Brennpunkte des eigentlichen vorderſten 
Augenglaſes rechtwinklicht durchkreutzen. Anſtatt 
dieſes Zadentreuges braucht man auch wohl 
eine Dänne ſehr durchſichtige Glasſcheibe, auf wel⸗ 
cher ſehr feine Linien, die ſich durchkreutzen/ einge⸗ 
riſſen ſind. Mau unterfſcheidet dieſe Biden’ und ih⸗ 
ren Durchſchnittspunkt deutlich auf Dein Begenſtaͤn⸗ 
Ben, die man durchs Fernckohr ſieht, und:fo laͤßt 
fi die Lage :fehe entfernter Punkte ungemein genan 
beſtimmen. Man braucht dergleichen teleſtopiſche 
Dioptern, wie ih Ihnen ſchon an einem amdern 
Orte geſagt babe, unter andern auch beyin Waſſer⸗ 
wägen. 

Zuwe ilen werden in aftronomiſchen Sernrößren, 
da, mo dag Bild, weiches. man durch Das Augen⸗ 
glas betrachtet, befindlich if, Faͤden andgefpannt, 
um fehr tleine Winkel am Himmel zu meſſen⸗ bie 
mit dem gewbhnlichen Werkzeugen fi nicht ggyau 
meſſen loffen. Man nennt eine folde Vorrichtuug 
ein Mikrometer. Eind z. B. die Faͤden parallel, 
oder hat man im Fernrohre eine Glasſcheibe mit zar⸗ 
ten, parallelen, und gleich weit von eimanber ent 
fernten inien angebracht,.fo richtet'man das Ferntohre 
auf nahe an einander ſtehende Sterne, deren Entfer⸗ 
nungen bereits durch fehr Henaue Meſſungen der 
Aſtronomen befannt Find’, und fießt um wieviele Zi 
den oder Striche fie auseinander ſtehn. So läßt 
ſich Leicht Berechnen, wie. groß der Winkel I, unter 
welchem die Entfernung dee Striche fi dem Auge 
zeigt; und man kann nachhet auch unbefannte Peine 
Entfernungen am Himmel duch Huͤlfe diefer Faͤden 
beſtimmen. Zum bequemeren Gebrauche bey himmli⸗ 
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fhen ‚Beokadturgen: werben oft auch einige MNden 
fo gezogen, Daß fie andre unter gewiffen Winfeln 
durchkreutzen, oder es find auch einige beweglich, 

andre aber nicht. Oft beſteht Das Mikrometer auch - 
aus einene meffinguen Ringe, ber das Rohr in dee 
Gegend des Bildes umglebt, und zwey ſtaͤhlerne ein) 
ander gesabe gegen Aber fiehende Schrauben hat, Die 
in das Fernrohr Durch beſendre Oeffnungen binelns 
dringen, durch das Bud im Rohre hindurchgehn 
wenn man fie zuſammenfchraubt, und fs dieht ſchlie⸗ 
Gen, daß man zwiſchen Ihnen nicht Duschfehn kann, 


wenn ft ganz zufammengefchraubt ſind. Steht mad 


nun durch ein Fernrohr, weiches mit Aue fsihen 
Mikrometer verſehn iſt, zwey einander Fehr. nahe 


Punkte am Himmel, fe dreht man die Schranben 


fo lange, bis fie beide Punkte mit ihren Spitzen 
faffen. . Schraubt man hierauf bloß die eine Schramm 
be fo lange gegen die andre, bis fie völlig an fie 
fließt, und zaͤhlt man zugleich Die Umdrehungen 
der bewegten Schrauber fo. weiß man, wieviele ſolche 

Umdrehungen in der Entfernung jener Punkte ent 
halten find. : ‚Deu. Werth aber der Umdrehungen bes 
ſtimmt man dadurch, "dag man Anfangs auf Diefe 
Art bekannte kleine Entfernungen der Sterne mißt, 
Wenn der Mond nicht fcheine, muͤſſen dergleichen 
Mikrometer Dadurch, daß man einiges Licht auf Das 
Vorderglas fallen läßt, etwas erleuchtet werden. 
Dder man: Öffnet die Seiten des Fernrohrs zwiſchen 
dem Augenglafe und dem Mifsometer , und läßt auf 


‚ die Faͤden etwas Licht von hinten fallen, jedoch fo, 


Daß Das Auge im Dumteln bleibt. Gewoͤhnlich find 


die mit Mikrometer. verfehnen Fernioͤhre aus einem 


Stuͤcke und laſſen ſich nicht verlaͤngern oder verkuͤrzen, 
weil die Stellung der Milrometer gegen: die Siaſer 
immer unveraͤndert ‚bisiben muß. | 
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Das Objektivmikrometer des Bougver, fo wie 
Dollond es verbeſſert bat, erfordert ein beſondres 
Fernrohr, deſſen Vorderglas durch ſeinen Mittel⸗ 
puntt in zwey Haͤlften zerſchnitten iſt. Jede IR bes 
ſonders eingefaßt und die eine A läßt ſich an der am⸗ 
Deren B fortfhieben (Hg. 67), Jede macht Ihe bes 
fondres Bild, und man flieht beide Bilder Dur ein 
einziges Augenglas. Je weiter man Ihre Mittelpunfs 
te aus einander sieht, um deſto weiter entfernen ſich 
Die Bilder von einander, welche Die beiden halben 
Linfen von ebendemfelben Punkte machen. Wenn 
man Daber Dusch beide z. B. die Sonnenfcheibe Hehe, 
fo find in dem Augenblide,. da die beiden halben 
Bilder der Scheibe einander berühren, Die Mittels 
punfte der halben Linfen um ben Durchmefler Der 
Sonne von einander entfernt. Dieſe Entfernung 
muß man fo, wie bey andern Mifrometern, durch 
Schrauben beſtimmen. Go weiß man wachher für 
jede andre Entfernung der halben Linfen von einans 
der die Größe eines aͤhnlichen Winkels, oder aͤhnli⸗ 
her Kleiner Entfernungen am Himmel. Man erfand 
dieſes Mikrometer, um dadurch den fcheinbaren 
Durchmefler der Sonne genau zu meſſen. Daber 
nannte man es auch ein Heliometer oder einen 
-Sonnenmefler. 

Wenn man ein aftronomifches Fernrohr aus eins 
ander sieht, und alfo die Linfe E (Big. 66) von ab 
entfernt, fo macht dDiefe, gegen G, ein aufgerichtes 
tes wirkliches Bild von AB, weil aH größer ik, als 
Die Brennweite der Liuſe. Üben fo erhält man, wenn 
man ein hollaͤndiſches Fernrohr aus einander sicht, 
ein wirkliches aber verkehrtes Bild, welches die Linfe 
E macht (ig. 65) weil aledann Ha feiner ik, als 
ihre Breunweite H. Die Bilder beider Berarößre 

” Dan fehe don ſiedzehnten Brief. 
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Anp größer; als ab, und nia pflegt daher entweder 


das eine oder das andre gegen die Sonne zu fielen; 


auszuziehn, und ihre Bilder in einem verfinfterten 
Zimmer anfzufangen, um die Gonnenfleden oder 
Die Berfinterungen der Sonne bequem fehen zu koͤn⸗ 


nen. Man nennt ein Fernrohr, welches zu Diefer 


Abficht- beſonders eingerichtet if, ein Helieflop. 

Um durch Verſuche zu prüfen, um wieviel ein: 
Fernrohr vergrößert, pflege man es auf einen irdi⸗ 
fhen Gegenſtand, den man auch mit bloßen Augen 
Deutlich ſieht, z. B. auf ein Dach, zu richten. Mau 
zähle, wie viele mie dem linken Auge gefehne Dach⸗ 
pfonnen von dem Bilde einer einzigen Dachpfanne, 
weiches das rechte Auge zugleich im Fernrohre flieht, 
verdeckt werden, und diefe Zahl iſt Der Vergrößerung 
gleich. Man hat auch eigne Werkjeuge erdacht, um 
Die Vergrößerung der Bernröhre Buch Verſuche zu 
mefien, und Ihnen den Namen der Vergroͤße⸗ 


-sungsmeffer oder Dpnameter (Augometres) 
. beygelegs. 4. 


Man pflegt zuweilen zwey Fernrohre ſo mit ein⸗ 
ander auf einem Stativ zu verbinden, daß man 
durch beide mit beiden Augen zugleich einen Gegen⸗ 
ſtand betrachten kann. Ein ſolches Fernrohr fuͤr 
zwey Augen (Telescope binoculaire) zeigt die 
Gegenſtaͤnde lebhafter und naͤher, hat aber ſonſt keine 
beſondre Vorzuse, iſt koſtbar und im Gebrauche un⸗ 
bequem. 

Außer den diop triſchen bloß mit Glaͤſern vers 
ſehnen Fernroͤhren, von welchen ich bisher geredet 


Habe, giebt es noch katoptriſche Fernroͤhre, in denen 


ein Hohlſpiegel Die Stelle des Vorderglaſes oder Ob⸗ 
jektivs vertritt. Man nennt fe Spiegelteleſko⸗ 
pe, Reflektors oder auch ſchlechtweg Teleſkope, 
wiewohl ein jedes Fernrohr Teleſtop genannt werden 


464 Vvuͤnf und dreyßigſter Brief. 


kann. DaB vorzuͤglichſte unter dieſen Werkzengen 
IR das Teleflop, welches Newton zuerſt angegeben 
und su Stande gebracht Hat, Es beſteht aus einer vorn 
sffnen weiten Röhre, In weicher hinten ein metaliner 
Hodlſpiegel ADB: Fig. 68) befeſtigt I, deſſen 
Brennpunkt in a faͤllt. Das Bild, welches er von 
SGegenſtaͤuden macht, . deren Licht auf ihn fällt, wird, 
ehe es noch zu Stande Femme, von einem Heinen, 
Iänglichteunden,, platten, metalinen Spiegel E, der 
in G befekige, und unter einem Winkel von 45 
Graden gegen bie Are des Hoblſpiegels geneigt if, 
aufgefangen, und in b in den Brennpunkt der 
Linſe O' getvorfen, Durch welche Das Auge daſſelbe 
betrachtet 7), Es if Ber Are des Zeleflops pa⸗ 
zallel, da das Bid Des Hohlſpiegels ac ſenkrecht 
darauf if, übrigens aber verkehrt, wie ac. Die 
Linſe O ik, gewöhnlich platt erhaben, mit de 
plasten Seite nach außen gelehrt, um die Far—⸗ 
benzerſtrenung gu vermindern **). Indeſſen kann 
- fie auch von beiden Seiten erhaben ſeyn, wenn 

ſie nur daͤnn und ſo rein und durchfichtig, ale 
moͤglich, If. 


Sie ſehen Hieraus. augenſcheinlich, daß dieſes 
Teleſkop mit einem einfachen gemeinen aſtronomi⸗ 
ſchen Fernrohre voͤllig uͤbereinkommt, und auch 
alle Gegenſtaͤnde verkehrt zeigt, ſo wie dieſes. Es 
vergrößert auch In demſelben Verhältniſſe. Denn 
der Winkel, unter welchem man mit bloßem Ange 
den Gegenſtand ſieht, deſſen Bild ac iſt, IR 
‚aDc **), der Winfel aber, unter welchem Mit 
| uch 


9) Man fehe den achten Brief. 
2) Man fehe den neun und zwanzigſten Brief. 
9) Man fehe den neusten Brief. . 
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durch Die Linſe O das Bild Ab, welches — ac iſt H, 
fleht, iR bOd, und diefer verhält fih zu jenem, 
wie die Brennweite des Hohlfpiegele zur Brennmeite 
ber Linſe.“ Man kann aber hier die Vergrößerung 
viel weiter treiben, als bey einem aſtronomiſchen 
Fernrohre, da der Hohlfpiegel die Farben gar nicht 
zerſtreut und auch wegen der Geſtalt eine viel geringer 
ge Abweichung har,’ als eine Liuſe. 


Anmerfung. 


1. Wenn man die Brenumeite dee Hellfpiegerd 
F, die Brennweite aber der Sinfe E nennt, fo iſt 
Frac — ıstang. D und f: db = ı 3 tang. 
O alſo tang. D = *. und tang. O T- Die 
Winkel aber D und O verhalten fi, da ſie ſehr 
Klein find, mie ihre Tangenten, und dbi = ac, 
Es wird alfo die Vergrößerung, welche die Zahl m 


bejeichnen mag, = — = F fo wie bey dem 
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Nicht nur in Anſehung der Vergroͤßerung, ſondern 
auch in Auſehung des Geſichtsfeldes, verbält fich das. 
Teleſtop des Newton völlig fo, wie ein gemeines 
Sternrohr. Wenn db das halbe Befichtsfeld voͤlllg 


"”) Dan fehe den achten Briel. 
OHube Naturl. g. 2b. & 8 


‘ 


” 
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anefuͤllt (Big. 68) und rO die halbe Oeffaung des 
Augenglaſes iſt, fo verdält id db:rO wieF: 


F-+f Denn Gegen Sie, der. Spiegel E wäre 
nicht da, in a fände das Bild ac — db, und in 
p das Augenglas, fo, daß ap der Brennweite dies 
ſes Glaſes gleich, uud pd feine halbe Deffnung — rO 
wäre, fo müßte pq: pa+aD:aD = 
F+f:ffeon- Ufo in vr Salbmefler des Ges 


_ r0 . x 
ſuchtsfeldes = 577 wie beym Sternrohre. De 





nun rO big gegen 3 f ausmachen kann *), fo wollen 


wir B. ſetzen rO — 4 #5 alsdann wird bey 


‚einer hundertfachen Vere erung, oder wenn F — 
100 fit, der Halbmefler des Geſichtsfeldes, oder 


vielmehr feine Tangente = —_, und. bey einer 
= | 45415 





Brenhundertfachen — as — Aiſo iſt der Durch⸗ 
meſſer des Seſichtsfeldes im erſten Fall⸗ von 15, und 
im. andern von 5 Minuten. Der vortheilhaftefte 
Drt des Auges if, wie beym Sternrohre in der 
Entfernung. der Brennmelte von O. 

Die Helligfeit der Teleffope hängt von der Breiee 
der innern polirten Flaͤche des Hohlſpiegels ab. Sie 
ſey — — b, und die Vergrößerung — = n; ſo iſt die 


Helligkeit — = Der z. = 04004247 wenn b 64 


Zolle auemach, und m = ı00Äfl; = 0500047 
wenn b = 65 und m = 300 il, So fann.man 
bie Zeleflope, in Anfehung ihrer Helligfeit, unter 


“ einander, aber nicht mit dioptriſchen Feruroͤhren, 


*) Wan fehe den vier und drenkighen Brief. - 


4. 
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vergleichen. ‚Denn biefe ſchwaͤchen das Licht nicht ſo 
ſtark, als metallne Spiegel, und man hat allgemein 
wahrgenommen, Daß Teleſkope, bey gleicher Vers 
srößerung, die Gegenſtaͤnde nicht fo Helle darſtellen, 
als dioptriſche Fernroͤre. Daher. hat auch Here 
Herſchel bey einigen feiner Teleflope den Eleinen mes 
tallnen plasten Spiegel ganz weglaſſen, den großen . 
Hohifpiegel etwas geneigt, Das Augenglas an der 
Mündung der Möhre angebracht, und Dadurch an 
Liche und Helligkeit viel gewonnen. 


Abber dagegen übertrifft Das Teleſkop alle gemeine 
Dioptrifche Fernroͤhre an Deutlichfeit fehr weit. Denn - 
eritlich findet bey den Spiegeln gar feine Abweichung 
wegen der Sarbengerfireuung Statt, zweytens iſt die. 
Abweichung wegen der Geflalt, bey einer gleichen 
Deffnung und Brennweite, in einer Linfe mehr als 
achtehalb Mal größer, als in einem Hohlfpiegel. De 
nun noch dazu die erfice Ast der Abweichung allemal 
in Fernroͤhren beträchtlich größer If, als die zweyte, 
fo ift ed fein Wunder, daß ein gutes Newtonſches 
Teleftop von 54 Fuß Länge an Deutlichfeit und Vers 
größerung einem guten gemeinen Sternroßre, von 
123 Fuß Länge gleich Fam, zu welchem Hungens 
ſelbſt das Vorderglas verfertigt hatten 


Dieſes Teleftop hatte einen Hohlfpiegel von 62} 
englifhen Zollen Brennweite. Die inwendige por 
Hirte Flaͤche deffelben war 5 englifche Zolfe breit; das “ 
Augenglas hatte 0,3 Zolle Brennweite, und dag Te⸗ 
leffop vergrößerte alfo 2085 Mal, Nimmt man 
Diefes, als ein Mufer, an, fo läßt fich zeigen, daß 
in jedem andern Teleftope, wenn es eben fo gur feyn 
fol, ſich die Würfel der. Brennweiten der Spiegel, 
wie bie Biguadrate dee Bergrößerungszahlen, und 
Die Breiten des Hohlſpiegel, wie Die Wergrößerunges 
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zahlen verhalten müften. * Sol 4. B. ein Newton, 
ſches Teleſtop 60 Mal vergrößern, fo theilen Sie 
Diefe Zahl mit 208,3, der Vergroͤßerungszahl des 
Rufterteleflope. Den Quozienten 0,288 quabrirem 
Sie, und von dem Duadrate 0,982944 nehmen Gie 
wiederum das Duadrat; fo erhalten Sie0,006879 
als das Biquadrat von 0,288. Mit diefer Zahl mul⸗ 
tiplisiren Sie den Würfel von 62,5 , als der Brenu⸗ 
seite des Hohlſpiegels in dem Muſterteleſtope, fo er⸗ 
halten Sie 1679,44 als den Würfel dee Brennweite 
des Hohlſpiegels, welche Sie ſuchen. Dieſe beträge 

alſo 11,88 Engliſche Zolle; und da das Teleſkop 
vo Mal vergroͤßern fol, fo muß die Brennweite 
Ihres Augenglaſes 0,198 Zolle ſeyn. Ferner iſt die 
Breite des Hohlſpiegels In dem Muſterteleſtope von 
5 Zollen. Dieſe verhaͤlt ſich zu der Breite des Hohl⸗ 
ſplegels in Ihrem Teleſkope, wie 2081 360. Sie 
iſt alfo — 1,440 Zolle; und auf eine Ähnliche Ark 
laͤßt ſich auch In allen andern Faͤllen die Einrichtung 
eines guten Newtonſchen Teleftopg berechnen, deſſen 
Hohlſpiegel Fugelförmig If. 


Niemand hat die Vollkommenheit dieſes Teleffopg 
“ höher getrieben, als Herr Herſchel. Durd die vors 
teeffliche Bearbeitung und die parabolifche Form, die 
er feinen Hahlfpiegeln gab, Hat eu 28 dahin gebracht, 
Daß er ben fehr ſtarkem Lichte, und unter fehr guͤnſti⸗ 
gen Umfländen ganz außersrdeutlihe Vergrößerungen 
bat wagen können. Herr Herfchel Hat durch. Die 
That gezeigt, daß zur Beobachtung des Himmels ums 
ter allen Fernroͤhren das Newtonſche Teleffop- das 
beſte und vollfommenfte if, Selbſt der Umfand, 
daß man In doflelbe von der Seite durch eine befons 
dre Röhre bey O hereinfehn muß, macht es zu himm⸗ 
liſchen Beobachtungen um deſto geſchickter. Deus 


— — — — — — — — — — 
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man Bat nicht noͤthig, wenn man durch daſſelbe 


‚ nach oben ſehen mil, fo tie bey gemeinen Fern⸗ 


roͤhren, den Kopf in einer unnatüchichen Lage zu 


Halten, fondern man fteht Immer gerade vor Dem 


Zeleffope, und fieht Horizontal weg, auch wenn 
ed gegen den Scheitelpunft gerichtet iſt. Um aber 
Das Aufſuchen der Sterne zu erleichtern iſt auf 
Dem Teleflope, oder an der Seite defielben,, nabe 
an der Angencöhre, ein Feines Sternrohr von et⸗ 


’ 


‚ wa ı Buß Länge und 8 bis zofacher Vergroͤße⸗ 


zung fo befeflige, - DaB feine Are der Are des Ter 
leſtops vollkommen gleichlaufend If. Durch diefen 
Sucher: (denn, fo nennt. man das Fleine Fern⸗ 


‚ soßr) ſucht man den Stern auf) den man be - 


teachten will. Sobald er Im Sucher erfcheint, 
zeigt er fih aud im Teleflope, weil dieſes und 


jener parallele Aren haben. Huyhgens Bat diefen 


Sucher zuerſt angegeben, und man hat Ihn nachher 


⸗ 


beſtaͤndig beybehalten. 
Paraboliſche Spiegel kann man be einer gie 


chen Brennweite, etwa um 4 breiter maden, ale 


tugelförmige, und in ebendemfelben Verhaͤltniſſe 


läßt fi) auch die Vergrößerung verfiärken. Zwar 


vertragen die Herſchelſchen Teleflope 'jumellen gang 


außerordentliche Vergrößerungen, und Here Dem 


fhel hat einmal bey einem Teleflape, deſſen Spies 


gel 6 Inß 10 Zolle Brennweite ımb 65 300 
Breite hatte, als er einen fehr Bellen Firflen bey 


febe heiter Luft beobachtete, eine 6450fache. Ver⸗ 


‚geößerung mit Vortheile gebraucht. Allein biefes 


iR. ein gang außerordentlicher Bat, und umter 
nicht ‚fo ſehr guͤnſtigen Umſtaͤnden muͤſſen auch Die 
Herfchelfhen Teleffope ſehr groß: feyn., wenn fie 
ſehr ſtark vergrößern follen. - Eben deßhalb Hat 
Here Herſchel Dadurch, Baß er ihnen eine ganz 
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ungewoͤhnliche Groͤße gab, fo viele neue und wich⸗ 
‚tige Entdeckungen am Himmel gemacht. Zuerſt 
brachte ec ein Zeleflop von 7, hernach eins von 
12, bernach eins von 20, und endlich eins von 
40 Fuß Ränge glädlih zu Stande. Das letztre, 
Das einzige in feiner Ark, Hat eine Oeffnung vom 
4 Suß ı0 Zoll Breite, und fein Hohlſpiegel allein 
wiegt 2148 Pfunde Es ruht auf einem eignen 
ſtarken Geruͤſte, wird Durch beſondre Mafcginen 
hewegt, da es ſo ungemein ſchwer iſt, und hat 
‚neben ſich ein eignes Gebäude für den Beobachter 
und -eins -für die Handlanger, die in feiner Rich⸗ 
tung nothwendig find. 

Die Vergroͤßerung eines Newtonſchen Teleſtops 
laͤßt ſich durch die Erfahrung eben ſo finden, wie 
‚Die Vergroͤßerung eines gemeinen Fernrohrs, in⸗ 
dem man das vergroͤßerte Bild, welches man mit 


dem ‚einen Auge im Ferntohre ſieht, mit. einem 


-Maßitabe, ‚den man durch das andre bloße Auge 


erkennt, und daſten Entfernung vom Auge man 


weiß, vergleicht. Um aber fleine Entfernungen 
am. Himmel zu meflen, bedient: Here Herſchel ich 


des von Ihm ſelbſt erfundnen Lampenmifros 


meterd. Er brauche nämlich zwey Kleine und 
gleiche biecherne Laternen, die, außer einer vom 
Ange des Beobachters abgewendeten zum Luftzuge 
nothwendigen Deffnung, ganz verſchloſſen find, bis 
auf ein mit einer fehr feinen Nadelſpitze gemach 
tes Loͤchelchen, Durch welches das Licht jeder Laterne, 
als ein kleiner Stern, im Dunkeln fdimmerxt. 
Diefe Laternen werden, dem Auge des Beobachters ges 
zade gegen Aber, In einer gemeinen Entfernung fo hin⸗ 
geftelit, Daß er eine der andern nähern, oder eine von 
Der andern entfernen kann. Inden nun ber Besbadhter 
zwey nahe Sterne mit dem einen Auge im Fernrohre, 





> Dee. Teleffope. 471 


und zugleich ie dem, andern bloßen Yuge die Bellen 
Punkte jener Laterne fieht, nähert‘ ex dieſe einander 
fo lange, bis die hellen Punkte In felnen Augen mit 
- den Sternen genau zufammenfallen. Bug der genau . 
gemeßnen Entfernung der Laternen unter fd und - 
vom Auge läßt ſich der Winkel leicht beredynen, unter 
weichem alsdann dag Auge die vergrößerte Entfer⸗ 
nung der Sterne im Teleffope ſieht. Theile man _ 
Diefen nun Durch die befannte Vergroͤßerung des Te⸗ 
leſtops, fo ve die wahre Entfernung der Sterne 
zuräd. Iſt 23. die Entfernung der Laternen, oder 
ihrer hellen Punkte, unter ſich — 1,265 , vom 
21268. 
124) 
ches bie Tangente von 35 Minuten IR. Wenn alfe 
das Teleflop 460 Mal vergrößert, fo erhält man: 
35°, oder 2100”, dividirt mit 460, folgli 4” 34", 
als die Entfernung der: beiden beobachteten Sterne, i 


Zus Meſſung der Durchmefier der Planeten be⸗ 
dient Herr Herſchel ſich einer runden mit Oel getraͤnk⸗ 
ten und von hinten durch eine Lampe erleuchteten 
Scheibe, die dem Auge gegen uͤber geſtellt, und ſo 
weit von demſelben eatfernt ſeyn muß, daß fie Dem 
bloßen Iinfen Auge völlig eben fo groß erſcheint, als 
Die Scheibe des Planeten im Fernrohre dem rechten 
Auge, nachdem man vorher ihre Erleuchtung ſo ein⸗ 
gerichtet hat, Daß fie der Erleuchtung der Planeten⸗ 
Scheibe: in Fernrohre glei exfheine.- Man fiche 
dabey entweder neben der Möhre des Teleſtops mit 
dem "bloßen Auge nad dem Mikrometer weg, oder 
auch Durch beſondre in dem Rohre des Teleflops ans 

. gebrachte einander gerade gegen Aber ſtehende Oeff⸗ 
nungen, Die hernach mit Schiebern verſchloſſen 
‚werden. | 


Auge 124,15", fo wird — = 0701018, weh 
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. Metaline Hahblſpiegel behalten, wie es ſcheint, 
auch wenn fie aufs forgfältigfte poliet werden, «les 
mal einige Unzegeimäffigfeit in ihrer Geftalt übrig, 
die ich dadurch zeigt, daß fie, wenn man fie etwas, 
ungefähr einen, bis drittehalb Grade gegen Die Arc 

des Teleflops neigt, - merklich deutlichere Bilder mas 
hen, als wenn ihre Are mit Der Age der Röhre voͤl⸗ 
“Sg zuſammenfaͤllt. Selbſt Herr Herfchel neigt deß⸗ 
halb Die Hoblſpiegel feiner Teleffope etwas, nimmt 
den Eleinen Spiegel ganz weg; bringe Dad Augen 
glas an der Deffnung des Teleſkops an, und gewinnt 
dadurch an Deutlichkeit und Helligkeit betraͤchtlich. 
Ueberdieſes ſchwaͤchen die metallnen Spiegel, beſon⸗ 
ſonders wenn fie nicht aufs volllommenſte police ſiud, 
das Licht merklich ſtaͤrler, als gute dünne Linſen von 
recht reinem Safe. Daher flug Newton vor, Die 
Hohlſpiegel der Teleflope von Glas zu machen. Man 
fand aber nachher, daß Hohlſpiegel von Glas nach 
weniger Licht juräckwerfen, als Hohlifplegel von Me— 
tall, und daß fie Dusch ihre eigne Schwere ihre Su 
Malt etwas verändern. Da fie nun noch dazu viel⸗ 
fache Bilder machen, fo ſind fie wohl zu Teleſtopen 
ganz unbrauchbar, 
Außerdem haben metallne Spiegel den Behler, 
daß fi die waͤſſrigen Dänfte aus der Luft [che ſtark 
am fie Hängen und fi an ihnen verbichten, woraus 
zwey üble Folgen entſtehn: erſtlich, daß man mit 
Gpiegelteleflopen nur bey recht trockner Luft, nnd 
alfo nur felten, recht gute Beobachtungen machen 
fann; zweytens, Daß die Spiegel leicht von ben 
Dünften anlaufen und wohl gar Kofifiedde bekommen, 
die ſich nicht fo vertilgen laſſen, daß die Epiegel 
wieder Ihre vorige Vollkommenheit erhalten ſollten. 
Das letztre geſchieht beſonders alsdann, wenn In 
der Miſchung des Spiegelmetalls das Kupfer nicht 


® 


7 


pintänglich mit Zinn geſaͤttigt worden iſt. Daber 
kommt bey der Güte der Spiegel auf die Miſchung 
ihres Metalls fo fehr viel an. - Indeſſen muß man 
in den Teleftopen die Spiegel, um ihr Anlaufen zu 
verhäten, allemal, wenn man fie nicht braucht in 
eignen Kapſeln luftdicht verſchließen. 


Bey allen dieſen Maͤngeln metalluer Spiegel, 
wozu noch ihre große Schwere hinzukommt, bleibt 


dennoch das Newtonſche Teleſtop das vorzuͤglichſte, 


ja das einzige, welches man bey ſehr ſtarken Vergrößen 
zungen am Himmel brauchen fans. Mit den achro⸗ 
matifchen Sernröhren wird man die Dergrößerungen 
nie fo weit treiden und fo Deutliche Bilder erhalten 
‚ können, . theild weil die Abweichung in ihnen immer 
beträchtlich größer IR, theils meil gu fo ungemeinen 
Dergrößerungen fehr große Vorderglaͤſer näthig find, 
etwas große Stuͤcke aber von Glaſe, befonderg von 
Flintglaſe, immer Streifen oder Blafen haben, und 
nie durchgehende gleich Dicht, alſo and) zu guten Eins 
fen nie tauglich find. 


Ä Anmerkung. 


1. Wenn die Vergroͤßerungszahl eines Teleflops . 
m F und b die Breite feines Hohlſpirgels ift, fü. 


f 
veshält fich die Seitenabtseihung wegen der Schals 


des letztern, wie — - (9 Brief, Anmerk, 1) 


Man fann alſo m dem Bilde db (Fig. 69) jeden 
Punkt als einen Kleinen Kreis anfehn, deſſen Durch⸗ 
8 ’ 


meſſer fih, wie * verhaͤlt. Je kleiner aber £ if, 
um deſto groͤßer wird der Winkel, unter welchem wir 
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jenen Durchmeffer ſehn, alfo auch um deſto groͤßer 

die Undeutlichkeit. Es verhält ſich Daher der Dur ch⸗ 
3 

F?f ) Iſt 

nun in dem Muſterteleſkope die Brennweite des Hohl⸗ 

ſpiegels G, feine Breite B, die Brennweite der Aus 

genlinfe g, und Die, Bergrößrungszaßl M, fo muß 


ern ‚ alſo b>:BU Ft: G’g 
ſeyn. gerne maß wegen des Helligkeit id M.: m 


vie Bsb verhalten (34 Belef). Alfo iſt auch 
F’_G?° 











Daraus erhält man die Proporzion F:G — ft: 
*. Es muͤſſen fih alfo die Brenuweiten der Hohl⸗ 
ſpiegel, wie die Biquadrate der Brennweiten ber 


Augenliuſen verhalten. Da ferner M = G und m 
— F + — . _—n—t _ — 

Al ſo wird M:m — 5’ F 5* 
J F — 8* :f? oder die Vergroͤßerungszahlen 


E gelten fih, wie die Wärfel der Brennweiten Der 
Augengläfer. Dergleichen Proporzionen laffen ſich 
noch mehrere aus den angeführten zuſammenſetzen. 


Yu M:m — i,E.® erhält man M*:m* — 
SD: — F,Ft_ Gs;ps, pop alſo fi 


die —* der Vergroͤßrungszahlen, wie die 
Würfel der Brennweiten der Hoplfpiegel verhalten. 


°) Man ſehe den vier und dredßigſten Brief 
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Noch ehe Nrewton- fein Spiegelteleflop zu Stande 
brachte, hatte bereitd Gregory den Vorſchlag gethan, 
Spiegel, anftatt der Gläfer, In den Fernroͤhren zu 
brauden. Zwar war er felbft niche im Stande, 
‚feine Vorſchlaͤge auszuführen, allein dennoch gefhah 
Diefes nachher, von gefchicften Kuͤnſtlern. Da nun 


biefeg Teleflop des Gregory wirklich fehe gute Dienfte 


thut, und noch heutzutage häufig gebraucht wird, 6 
[de ich mich gendthigt, auch von ihm etwas umfländs 
ich zu reden. 


Es beſteht aus einer vorm offnen etwas weiten 
Möhre (Big. 70) in deren Hintergeunde ein großer 
metaliner, In der Mitte bey I mit einem Heinen runs 
den Soche durchbohrter Hohlſpiegel SIT befeftige if, 
Seinem Loche gegen übee befindet fich ein Eleiner Hohl⸗ 
fpiegel BM, der durch einen Träger auf eine ſolche 
Art gehalten wird, daß man ihn, vermittelſt einer 
von außen befindlichen Schraube, dem großen Spies 
gel nähern oder auch‘ von dDiefem entfernen, und 
"Dadurch das Zeleflop theils nach Befchaffenheit des 
Auges, theils nach der größern oder Fleinern Entfers 
nung der Gegenfiände, welche man betrachtet, ges 
hoͤrig einrichten fannn. : Hinter dem Loche des großen 
GSpiegels iR auch der Boden der weiten Röhre Durchs 
bohrt und eine enge Augenröhre an diefe Deffnung 
geſetzt, welche gewoͤhnlich zwey Augengläfer N A und 
PL enthält. Dean richtet dieſes Teleflop gerade . 
‚nach den Gegenfländen, Die man betrachten will, 
und fiches fie aufgerichset, Daher iſt es zur Beob 
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achtung irdiſcher Gegenſtaͤnde vorzůglich geſchickt, 
und geſchickter, als das Teleflop des Newton 

Der große Hohlfpiegel dieſes Teleffopg macht von 
fehr weit entlegnen Dingen ein Feines verfehrtes Bild 
PF in feinem Brennpunft P (Sig. 69) Dieſes 
faͤllt zwiſchen den Mittelpunkt K_ und den Brenns 
punkt des Fleinen Hohlſpiegels B M, der davon wies 
ber ein aufgerichteted größres Bild DE hinter dem 
großen Spiegel machen würde *), wenn nicht Die 
Linſe bey A die von Ihm zuruͤckgeworfnen Straßlen 
äuffinge, und ein Fleineres aufgerichfetes Bild GH 
in dem Brennpunkte Der andern Linfe bey L zu Stans 
De brachte. 

Um nun die. Vergrößerung diefes Teleſtops zu 
finden, muͤſſen Sie erwägen, daß Sie aus dem Mit⸗ 
telpunfte C des großen Spiegeld den Gegenfiand ums 
ser eben dem Winkel mit dem bloßen Auge fehn, als 
fein Bild PT, welches der große Spiegel mache; 
und Daß Durch da? Augenglas L das legte Bild des 
Gegenſtandes GH unter dem Winkel HLG ers 
ſcheint, weiß die Straßlen HL und GL durd die 
Mitte der kinſe gerade durchgehn, als wenn lie gar 
nicht gebrochen würden, und die übrigen von FI und 
G herfommenden Strahlen diefen parallel find, Da 
G der Brennpunkt der Linfe L iR. Es kommt alfe 
nur Darauf an, das Verhaͤltniß zwiſchen den Winfeln 
L und C gu finden. Denn um fo viel der erſtre 
Winfel größer if, als der letztre, um fo ‚viel vers 
größert augenfcheinlich das Teleſtop. Jenes Wer 
haͤltniß aber laͤßt fich vermittelt der Bilder, welche 
Die Spiegel und Linfen des Teleflops machen, Teiche 
beftinmen, Eine Fleine Berechnung zeigt, daß man 
Die Entfernungen der Bilder von Ihren Spiegeln oder 


) Man fehe den zehnten Brief. - 
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Glaͤſern, wie aus zweytens bie Entfernungen dee 
Gegenflände, von welchen die Bilder herruͤhren, mit 
einander multiplisiven, und das erfire Produft mit 
dem letztern theilen muß, um Die Vergroͤßrungszahl 
nı zu erhalten. Nur wird die Entfernung des erſten 


Hauptgegenſtandes, und des Bildes der legten Au⸗ 


genlinfe, weggelaſſen. Diefe Regel iſt gang allges 
mein, und finder bey allen Bernröhren und. Teleſko⸗ 
pen Statt, In unferm Galle z. B. muß man die 

Entftenungen der Bilder von‘ Ihren Spiegeln oder 
Bläfern, . fie mögen zu Stande fommen, ober ‚nicht, 
das I: IP, BD und AG mit einander multiplis 


sieen, .und: biefes. Produft. mit dem Produfte ang 


den Entferänngen der Gegenſtaͤnde von den Spiegeln 


und Siäfeen, die Entfernung des Hauptgegenflan 


Des ausgenommen, das ift! mit BP. aD, GL 
theilen , um m zu beſtinmmen. 


Wenn Sie ein Ferurohr oder. ein Teleſtop im 
Freyen gerade gegen den Himmel richten, fo faͤllt 
eine Menge von Sicht parallel mit ber Axe des Fern⸗ 
rohrs auf das Vorderglas oder den großen Spiegel, 
und es zeigt ſich zugleich auf dem legten Augenglafe 
ein heller Kreid, der von der Erleuchtung jenes Spies 
geld oder des Vorderglaſes herruͤhrt. Können Cie 
Den Durchmeſſer dieſes hellen Kreiſes des Augenglas 


ſes, mie aud die Breite des großen Spiegels oder 


des Vorderglafes meflen; ſo giebe Ihnen Die letztre, 
mit dem erſtern dividirt, ebenfalld Die Vergroͤßerungs⸗ 
zahl m zum Quszienten.“ Hierauf gruͤnden fich die 
Dynameter, welche nichts weiter, als ganz Heine Roͤhren 
mit einer qufs genanefte getheilten durchſichtigen Schei⸗ 
be find, die man auf die Augenröhre eines Ferurohrs 
ſteckt, um dadurch den Durchmeſſer des hellen Bildes 
des Augenglafes ganz genau:zu meſſen. Sie laffen 
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fich aber‘ beym hollaͤndiſchen derurohre nicht ges 
brauchen. 
Was das Geſichtsfeld anbetrifft, fo haͤngt die Bde 


immung deſfelben in jedem Fernrohre von Den Wins 


feln ab, unter welchen Die aͤußerſten Hauptſtrahlen, 
Die noch ins Auge gelangen können, die Age dei 
Fernrohrs durchſchneiden. Es fen SI (Fig. 70) ein 
folcher Außerfier auf: den. Mittelpunkt I des großen 
Spiegels fallender Hauptflrahl,. fo würde er, wenn 
in L fein. Soch wäre, auf den Fleinen Spiegel in M 
geworfen werden. Da er indefien die Are aller ihm 


parallel auffallenden Strahlen vorſtellt, ſo ſehen Sie 


leicht, daß alle dieſe Strahlen, welche der große 


ESplegel wirklich zuruͤckwirft, fo von ihm zurädge 
worfen werden müflen, Daß fie zwey Lichtfegel Bik 


"den, .die in.F, einem Punkte dev Linie IM, in.de 


‚Gegend des Brennpunkts Des. großen Spiegels, mit 


ihren Spitzen zufammenfioßen, und fi mit ihrer 


Grumdflächen über beide Spiegel verbreiten *). Die 


$inte IM bleibe alfo immer. die Are dieſer beiden 


Lichtfegel,. wenn gleich ſich in ihr, wegen des Locht 


im Spiegel, fein wirklicher Strahl befinde. Wäre 
aber IM ein Strahl, fo wuͤrde er vom Fleinen Spie 
gel nach N urüchgeworfen werden. Es gehn allı 
alle mie SI pasallele Steaflen, nad der zweyten 
Zurädwerfung, von Eleinen Spiegel fegelförmig um 


die Are MN fort, werden Durch die Linfe AN noch 


ſtaͤrker zuſammengetrieben, vereinigen fi im einen 


Punkte der Linie NP in eine Spige, fahren von da 


fegelförmig aus einander auf die Linſe PL, welche 


ſie malzenförmig, und mis PR parallel, dem in R 
befindlichen Auge zuſchickt. Man muß alfo, went 
mn die Lage wiſſen will, im welcher diefe Stzahler 


=. Dan ſehe den neunten Brief, 
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ins Auge fommen, ungeachtet des Lochs im Spie⸗ 
gel, SI als einen wirklichen Strahl anſehn, der 
nah M auf den Fleinen Spiegel, und von dieſem 


Dutch den Yunft dee Are O nach N gemorfen, 


hier aber zuerſt nah Q, und hernach in P nach 
PR gebrochen wird, 

Das Verhaͤltniß zwiſchen dem Winkel R und 
dem halben Geſichtsfelde SIB mird auf eben die 
Art gefunden, wie Die Vergrößerung, Man muß 
I als einen leuchtenden Punkt in der Are, oder 
als einen Gegenftand anfehn, (weil von ihm alle 


Hauptſtrahlen herkommen) deffen vom Fleinen Spies 


gel gemachtes Bild in O fälle. O iſt der Gegem 
fand für Die kinfe Na, und Q fein Bild. Q 
endlich if der Gegenſtand der Linfe PL, und R dag 
Bild, welches fie von ihm macht. Multiplizirt 
man nun wieder die Entfernungen der Gegenftäns 
De von ihren Spiegeln und Linfen, ' wie in tıns 


ferm Sale, BI,: OA, und LO; und dividirt 


man mit dieſem Produkte das Produkt der Ente - 
fernungen ber Bilder von Ihren Linfen und. Spies 
gein, wie bie BO.AQ., LER, fo zeigt Ber Duos 
zient, wieviele Male das halbe Gefichtsfeld SIB . 
im Winkel R enthalten if. ? 

Setzen Sie aber die halbe Deffuung Bed Aus 
genglafes PL, anflatf LR, multipligiren Sie das 
mit BO und. 10, und pisidiren Sie dieſes Pros 
duft mit BI.OA.LO; fo erhalten Sie das 
halbe Geſichtsfeld SIB unmittelbar. Da dag letzte 
Augenglas gewoͤhnlich ein Meniſk if, deſſen Brenns 
weite oft drey und mehrere Male: den kleinſten 
Halbmefier. feiner Krämmung übertrifft, - fo kann 


man bie halbe Definung diefed Slaſes PL. ſchwerlich 


hoͤher, als auf.z der Srenumwelte Hefielben, fegen *). * 
2) Dan fehe den’vier und drenkigften Srief, . 


‘ . 
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nebrigens laͤßt ſich nach dieſer Regel das Geſichts⸗ 
feld eines eden Fernrohrs überhaupt berechnen, 
und Sie fehen leicht, Daß es um defto Heiner aus 
faͤlle, je ſtaͤrker die Vergrößerungen find. Denn 
um defto Ffleiner find Die Breunweiten der Augen 
glaͤſer und 24 Heinen. Spiegels, alſo amd die 

OÖ AQ LA 
Duszienten —— BI'’A0'L0' | 
fie Dre des Auges IR’ in R, und das Teleffop 
HE daſelbſt mit einer Platte verfhloffen, die in 
der Mitte ein fehr Fleines rundes Loch bat, um 
das fremde Licht vom Auge abzuhalten, welches 


Der vortheilgafte 


etwa neben dem Fleinen Spiegel, durch das Loch 


Des großen, gerade zu anf die Linſe AN faͤllt. 
Auch bey HG if, vorzuͤglich aus dieſer Urſache, 
inwendig im Augenropre eine Blendung angebragt. 


Die Helligkeit des Gregoriſchen Teleſkops iſt 


geringer, als des Newtonſchen, weil der Hat 


ſpiegel in der Mitte ein Loch hat. Und dennoqh 
follte diefes Werkzeug eine groͤßre Helligkelt Haben, 


da man es vorzüglich. zur Beobachtung irdiſcher 
Gegenſtaͤnde braucht, und ein jedes Fernrohr, wenn 
man es bey Tage braucht, wo dag Auge von 


. fremden Lichte ſtark erleuchtet iſt, mehrere Hellig 
feit noͤthig Hat, als bey den nächtlichen Beobach 
tungen Des Himmels. Da uun ohnehin die Dil 
der der Spiegelteleffope immer matter zu ſeyn 


pflegen, als die Wilder ber dioptrifchen Fernroͤhre, 
fo pflege man’ dem Teleſkope des Gregory niht 


mehr als zwey Augengiäfer, und diefen eine Ge— 
kalt gu geben, bey welcher fie fo dünn, als mög 
lich, ausgearbeitet twerden fönnen, Damit fie das 
Sicht um deſte weniger ſchwaͤchen. Es pflest naͤm⸗ 
id AN eine pintterhehme üinfe und PL MR 

| Den! 
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Menift su fon. Durch Diefe Einrichtung wird | 


zugleich, wenn beide Linſen mit der kruͤmmſten 
Seite gegen den Hohlſpiegel gekehrt find, die Abs 
weichung der Släfer vermindert *). Zwar koͤnnte 


man auch mit einer einigen Linfe ausfommen, 


allein Dadurch wuͤrde man das ohnehin Fleine Ges 
ſichtsfeld noch mehr verengen, da diefe Linfe, bey 
einer gleichen DBergrößerung, eine ſehr geringe 
Brennweite, alfo auch nur eine fehr Kleine Oeff⸗ 


N 


nung haben würde. Die Verengung aber bes Ges 


ſichtsfeldes märde ein weſentlicher Fehler beſonders 
bey einem Werkzeuge ſeyn, welches man vorjzuͤglich 
zu der Betrachtung irdiſcher Gegenſtaͤnde braucht. 

Auch in Unfehung der Deutlichfeit muß das 
Gregoriſche Teleſtop dem Nemtonfhen nachſtehn. 


Denn es bat zwey Hohlſpiegel, welche beide eine, 


gewiffe Abweichung haben, und der beſte Theil 
bes größern, deſſen Strahlen am menigften abmeis 


chen, IR weggeſchnitten. Möchte man das Teleffop 


Des Gregory bloß zu himmliſchen Beobachtungen 


gebrauchen, fo müßte der große Hoblipiegel para 


bolifch und der kleine elliptiſch feyn, fo daß der 


sine feiner Breunpunkte, mit dem Brennpunkte 


Des großen Spiegels zuſammen, in P, der - andre 
Brennpunft aber in D fiele, wenn das Teleffop 


fs gut werden ſollte, als ein Nemwtonfches mit einem 


parabolifchen Spiegel. Allein es iſt unmöglich den 
Spiegeln folche Formen zu geben, und Daher find 
Die Bilder im Gregoriſchen Zeleffope allegeit uns 
Deutlicher, als im Nemwtonfcen. 


Zu himmliſchen Beobachtungen iſt alfo Das 


Newtonſche Teleflop dem Gregoriſchen vorzugiehn, 
und zu Betrachtung irdiſcher Gegenſtaͤnde ſcheint 


*) Man ſehe den neun und zwanzigſten Brief. 
dabe Neturi. 3. ⁊b. 25 
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ein gutes achromatiſches Fernrohr leichter, bequemer, 
dauerhafter, . beiler und wohlfeiler zu ſeyn. Ich 
wit mich daher auch nicht weiter bey diefem Werks 
jeuge aufhalten und zum Beſchluſſe nur noch eine 
kurze Beichreibung des Teleffops des Cassegrain 
hinzufügen, welches dem Gregorifhen Teleftope 
ſehr ähnlich IR. | 
Es bat ebenfalls einen in I durchbohrten Heohl⸗ 
fpiegel (Big. 71), Diefem aber gegen über, auflatt 
eines hohlen, einen erhabnen metallnen Spiegel tm 
B, der fo flieht, daß der Brennpunft P des Nobl 
fpiegels Hinter ihn faͤllt. Er macht daher von Dem 
verfehrten Bilde PF dleſes Spiegels, welches nicht 
zu Stande kommt, ein andres verkehrtes in E *), 
welches aber aud von der Linſe N aufgefangen und 
in G im Brennpunkte der andern Linfe P verkleinert 
Dargeftellt wird. Da dee Spiegel B fo weit von P 
ſteht, als im Gregoriſchen hinter diefem Punkte, fo 
ſehen Sie augenfheinlich, daß das Teleſtop des Cas- 
segrain, bey einer gleichen Vergrößerung, um 2 PB 
oder ungefähr um die doppelte Brennweite bes Fleis 
nern ‚Spiegeld, kürzer iſt, als das Gregoriſche. Ue⸗ 
drigens ſtellt ed alle Gegenſtaͤnde verfehrt vor. Zwar 
fünnte man Die Bilder aufrichten, entweder indem 
man, wie beym bolländifchen Fernrohre, ein einziges 
hohles Augenglas anbrächte, oder, mie beym Erds 
sobre, vier und mehrere Angengläfer verbände, 
‚Allein durch die erflre Einrichtung wuͤrde das Ge 
ſichtsfeld, durch Die zweyte Die Helligkeit, ſehr leiden. 





Anmerkungen. 
_ BD.f 
1. Zuerft iſt BP 25 (10 Brief 1 


Anmerkung.) weil der Spiegel B das Bild PF 
*) Man ſehe den zehnten Brief. 
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maden würde, menn DE ein Gegenſtand wäre, 
deſſen Strahlen auf ihn fitlen. Alſo it au BD. 
BP—f.BP=BD,f; evderdaBK = 2f if, weil 
K der Kittelpunft des fleinen Spiegels it, BD. 
BP=BD.BK-+BP,BK. Mfo iR auch 


(BD—BK) BP = (BK—BP) BDoerKD. 


BP=PRKR.BDuwPK:KD = BP:BD. 
Serner if, wenn der Mittelpunft des großen 
Spiegels In C fat, CP = PL=F, Indem F 


.. die Brennweite des großen Spiegels begeichnet, und 


CP:PF = ı:tang. C; alfe PF = CP tang.C. 
Betr it PFıDE=-PK;:KD=BP:BD 


alſo DE= izmgQ, Eben fo ik DE: 


— 21BD. AG. IP.C 
GHZAD:AGWGH= " Br.AD 


Endlich iſt tang. L:ı =Z.GH : GL de = = 


BD,AG.I P_ 
BP.AD.GL 

Sport ein berühmter enalifäe Sänfter hatte 
unter andern ein vorgüglich gutes Gregoriſches Te⸗ 
leffop verfertigt, deſſen Abmeſſungen in englifchen 
Zollen Die folgenden waren: PI oder F = 9,6, 
Die Brennweite des Fleinen Spieges f — 1,5; die 
Brennweite FI der erſten Unſe by A — 3,8; die 
Brennweite h der zweyten Linſe bey L — 1,1; dee 


Abſtand BA der erfien Linſe vom fleinen Spiegel | 


= 14,2; der Abkand beider Linfen unter ſich AL, 
—.2144. Hieraus findee man AG = AL— GL 
—ZAL—h 13. ferne it DE als ein Ge⸗ 
geufand auzuſehn, von welchem die erhabne Linfe A. 





AD.H 
das Bild GH mat, und daher AG = — Eu. 


—8 
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(27 Brief), alſo 1,3.3,8 + 13 AD = 3,8 AD 


| and AD 1,976, alſo BD=-BA-AD = 


BD.f£f 
BD—f 


= 56,18. Go biele 


= 1,653; 





16,176. Daher wird BP = 


' L __16,176 . 1,3 . 916 
und C 1,653, 1,976. 171 
Male vergrößerte alfo das Teleifop des Short nad 
. der Rechnung. Durch Verfuhe fand man, DaB es 
etwa 60 Male vergrößerte. 


2. Wenn SQIB (Sig. 69) die Halbe Eichtmale 
iſt, welche. parallel mit der Axe BI auf den großen 
Spiegel faͤllt, fo wirft der Spiegel alles dieſes Licht 
durch feinen Brennpunft P. Won da verbreitet es 
fi über den halben Fleinen Spiegel, und würde fi 
in D vereinigen, wenn ed nicht in Aa das erfte Aus 
genglas träfe, welches es durch G. auf die Hälfte Der 
legten Linfe L1 treibt, die es wieder parallel mie 
ber Are fortbriht. Man fieht Hieraus zugleich wie 
fih die halben Deffnungen der Spiegel und Siäfer 
verhalten müffen, die hier der Ordnung nach find: 

QI, MB, Aa und LI. Es iſt aber LI = _eL 
tang.G 
AG GL. Aa 
.6 — — 12 —_'__, 
und tang. G iv alſo L. AG Fer⸗ 
ner —8 :BM = AD:BDwL!1 = 
GL.BM,AD nı- , 
—G.nn  Tmlig if BM:QI= BP: 
Plate vi - EL-AD.BP. QI. geistig iR 
QI_L 





AG,BD,PI 


1 co. \ 
BM. 


3. SIBit = BIM = Br’ BM aber if 
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= 0.BO, af sıp = 220. Nun iſt and 
O:ı ZNA:OAumw 1: Q = AQ: NA, alfe 
0:0 = AQ:OA Daher wird SIB = 
Q.AQ.BO iſt —_—p 

ÖA.BT Ferner iſt O: ı =PL:LOQ und 
I: R=-LR: PLafeQ:R=LR:LRQ, und 
LR.AQ.BO 
IB= — 0 
s BI,OA.LO 
4. E iſt Re1 = PL:LR, afeR.LR = 
AQ.BO.PL 
1 u — — — — — 4 P 
PL und 8SIB Setzt mau PL 


= 3h= 0,123 in dem Teleftope des Short, ſo 

iſt BI= = BP -+-PlIlr 1,653 + 9,6 = 11,253 

und —— (10 Brief 1 Anmerk.) 

— 1259.09 — 75 wOA- BA— 
11,253 — 145 

BO = 143 — 1,73 = 12447. Bi fo if AQ 


_ — 
= 3,06. Date widSIB— — 5146.73 .On122 
1 11,25% .125: 12,47.» 7 . 37,06 
= 0,002684, etwas größer als die Tangente von 
9 9 Minuten. Der Durchmeſſer des Gefſichtsfeldes 
des Sbortiſchen Werkjeugs war alfo, nach der Rech⸗ 
nung von 18 bis 19 Minuten. Durch Berfuce 
‚fand man ihn von 29 Minuten. 








Der Ort dei Yugesikin, | Ee iß aber LR 


LQ.h h — 3,06. Lil, — 9* 
LOFh gi, or; merklich kleiner, 
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als h, die Brennweite des legten Augenglaſes, weil 
der Strahl NP nicht mit der Are parallel, fondern 
yu ihr unter dem Wiukel Q geneigt iſt. 
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Die Mifeoffope oder Dergrößerungsmerfgeuge, mit 
- welchen Ich Sie jet unterhalten. wid, find mit 
den Fernroͤhren faft gu gleicher. Zeit in Holland 
erfunden worden, te dienen eigentlih bloß dem 
Nraturforicher bey feinen Unterſuchungen, und man 
, hat ihnen In der Naturgeſchichte die wichtigſten Ent; 
deckungen zu verdauken. Beſonders hat man durch 
fie eine Menge merkwuͤrdiger Thiere kennen ges 
fernt, die dem bloßen Auge, wegen ihrer Klein 
Keit,. ganz unfihtbar find. Um fi von Ihren 
Eigenſchaften deutliche Begriffe zu machen, mäffen 
wie vorher die Yet, wie wir durch einzelne Lims 
fen fihtbare Gegenflände wahrnehmen, etwas ge 
naner unterfucheh. 


Wenn ein Gegenfland AB (ig. 73) etwad 
näher, als in der Entfernung Ihres Brennpunkts, 
dor einer erhaßnen Linſe FC ſteht, fo. macht diefe 
in einer viel größern Entfernung ein anfgerichtes 
* eingebildetes Bild DE. von dem Gegenſtan⸗ 

de ); und es iſt gewiß, "dab "aus dem Mittels 
puntte C der Linſe, Bild und Gegenſtand, unter 
einerled intel KECD erfthhen, AUuch hinter C 


Yan ſehe den fiebzehnten Brief. 
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rät. daß Auge noch beide unter gleichen Winkeln, 
wenn es die Durch C gehende Hauptſtrahlen, dert 
gleihen EBCL einer if, empfaͤngt. Hat ed aber - 


"eine folche Lage, daß die Hauptficablen großens 


theils bey ihm vorbeygehn, fo ficht es den Get 
genfiand durch die Linfe allegeit unter: einem grds 
Gern Winkel, als ohne diefelbee Wenn wir ans 
nehmen, daß es immer In dee Are der $infe bleibt, 
fo kann diefer Fall fchon Dicht an der Linfe Start 
finden, wenn Diefe ſehr Die und bauchig if. Als 
fein auch bey duͤnnern und plattern Sinfen geht 


z. B. der Hanptſtrahl BCL beym Auge, vorben; 


wenn dieſes fi in O befinde. Daher flieht eg 
den Punft B Durch den Strahl BM, der gerade 
gu nah N gehen würde r jet aber von der Einfe 


in.MO ‚gebrochen wird, .alfo nach der. Richtung 


OME; und den ganjen Gegenfland unser dem 
Winkel COE, da ed, ohne die Linfe, ihn unter 
dem Winkel COB, welcher immer Fleiner if als 
COE, feben würde. Iſt nun BF der äußerfie 
vom Punfte B auf die Linfe fallende Strahl, und 
wird diefer nach FI gebrochen, fa. ficht das Auge 
allenthalben zwiſchen C und I den ganzen Begens 
ſtand AB durch die Einfe, .aber um deflo mehr 
vergrößert je weiter es von C abſteht. | 
Eben diefe Vergrößerung der Sehwinkel, die 
wir fogleih bemerken, wenn wir durch ein erhabs 
nes Glas einen nahen Gegenfland betrachten, 
macht, daB wir ihn und näher vorflellen, : als. er 
wirklich If, weil wie von Jugend anf gewohni 
find, . and der Vergrößerung des Sehwinkels auf 
Die Unnäherung eines fichtbaren Dinges zu ſchlie⸗ 
ben. Ungeachtet alfe das Bild der Binfe DE 
wirklich viel weiter von ung entfernt iſt, ale ‚der 


Segenſtand AB, fo fegen wir dennoch ben Ger 


‘ 


488 Acht und dreyßigſter Brief. 


genſtand, indem wir ihn durch Die Linfe betrach 
tn, wide nah DE, fonden nah HG, we 
nämlich eine dur B, der Are AL paraliele Einie 
BP, den Strahl EMO durchſchueidet. Man 
kann OG die fheinbare Entfernung nm 
nen, und AG ik — BA, die Sehwinkel aber 
 BOA und HOG verhalten fih wie GO : AO, 


und des Duozient ni giebt die Dergrößerung. 


Nimmt man, anſtatt dee Einfe, eine Glaskngel, 
In deren Brennpunkte der Gegenftand liege, fe 
. gehn die Hauptſtrahlen {dom das Auge vocbey, 
wenn dieſes gleih Dicht an der Kugel liegt, und 
daher vergrößert auch Die Kugel ſchon unter dleſen 
Umſtaͤnden, in dem Verbältniffe von 3 : 5. Ye 
berbaupt aber ift die Vergrößerung der Linfen um 
deſto anfehnlicher, je Kleiner ihre Brennweite, und 

je größer die Entfernung des Auges von den fin 
fen if. Hierauf gräuden fi die VBergrößerungen 
"der Brillen und der bauchigen Glaͤſer, deren Weit⸗ 
fichtige fih bedienen, wenn fie nabe Sachen deut 
lich ſehen wollen. 

Die Hohhllinſe verhält ſich anf eine aͤhnliche 
Het. Bon dem fehr entfernten Gegenſtande AB 
(Bis. 73) macht fie ein nades klelnes aufgerichte⸗ 
tes Bid in DE *. Da aber das Auge in O 
die durch C gehenden Hauptſtrahlen nicht empfängt, 
‚fo fießt ed den Punkt B durch den Strahl BM, 
Dee gerade nad N geben würde, jſetzt aber In 
. MO gebrochen wird. Es erblidt alfo jenen Punkt 
nad) der Richtung OMH, und den Begenftand 
AB nuter dem Winfel HOG, den es ohne kiafe 
unter dem groͤßern Winkel "BO A fehen ' würde. 


©) Kan fche den ſechzehnten Brief. 
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Die Naſe verfleinert alſo die Seßwinkel um defls 
mehr, ‚je weiter ſich das Auge von ihr entfernt, 
"und wir bemerken diefe Verkleinerung um delle 
Leutliher, da wir gewoͤhnlich mit einem Auge 
Dur das Blad, mit dem andern aber unmittel⸗ 
bar, Die Gegenftände fehn. Eben deßhalb ſchei⸗ 
nen ung die. Gegenſtaͤnde viel: entfernter gu ſeyn, 

als fie wirklich And, ungeachtet uns ihre Bildes 
viel näher liegen. Wir fepen nämlich AB nad 
GH, wo die mit der Are paralisle Linie HBP 
Ben Strahl HM durchſchneidet. OG ik auch 
hier die ſcheinbare Entfernung vom Auge und 


iR um deſto ſtaͤrker, je kleiner die Bremmweite deu 
Unſe und je größer Die Entfernung des Auges CO 
iR. Auf diefe Art begreifen Sie alle Erſcheinun⸗ 
| gen der ‚gewöhnlichen hohlen Augengläfer, deveg 
Ir Kursfihtige bedienen, ſehr deutlich und voll 
hi big. u 
| Aber diefe Wergebßerung. der erahnen Sinfen, 
| von welcher Ich bisher ‚geredet Babe, kommt bey 
den · Mikroſkopen mehrentheild in gar feine Bes 
krachtung. Denn man legt, wenn man Feine Sa⸗ 
| Ken durch kleine Linien von ſehr kurzer Brenn 
weite betrachtet, das Ange dicht an. die Linfen, 
| weis man fonft nur ungemein wenig von den Gas 
den uͤberſehen würde. Sind nam die Linfen klein 
| und dünn, fo fehen Sie leicht, Daß unter. Diefen 
 Bmufländen fie Die Sehewinkel nur sang unmerftich 
IN gergubßern KNunen. Und dennoch bemerft man,- 
| wenn fie ſehr Eure Brennweiten haben, und bie 
Secgenſtaͤnde in ihren MWrennpunften. legen, eine 
ſehr beträchtliche Werguößerung. Die Urſache der 
Alben Ilegt darin, daB wir bey den Mikroftopen 
6 in unfeer Gewalt Haben, . die Gegenfände 


OG:OA das Verhaͤltniß der Verkleinerung. Sie. 


492 Acht und dreyßigſter Brief. u 


Wäre alfo f — AS die Brennweite der Anſe 
c — AB ihre e Dide, d die Weite, in welde 
Das bloße Auge auffört, deutlich zu fehen, fe 


_ würde — die Vergrößerung Der Linſe fern. 


. T+c 
Waͤre z. ds und c ⸗, anf ch 


Zoll, und die Weite des deutlichen Sehens d, wie 


man gewoͤhnlich bey guten Augen annimmt, von 


8 Bellen, fo würde ‚Die iuſe FT 8 - 42. oder. 1063 


Mal vergrößern, aber uur für ein gutes Auge, 
Denn bey einem Kursfichtigen iſt d oft kaum von 


4 Zollen, alfo auch die Vergrößerung faum halb 


.fo groß. De man indeffen die berechnete Ber 


größerung bloß braucht, um die Wirkung verfchleds 
ner Linſen gu vergleichen, und unſer Urtheil über 
die Größe der gefehnen Dinge nicht Bloß vom 


u Sehewinfel abhängt, fo kann man immer dabep 


bleiben, die Entfernung d in allen Faͤllen g Zolle 


‚groß anzunehmen. 


| Eine Glaskugel vergrößert den Sehewinkel wich 
lich um * und daher — —— 


| rn ißr, ned im Verhaͤltniſſe von 325 vermehs 


* 
an 


sen, wenn man Die ganze Dergehferung . haben 


wacht afſo ihre Wergrößerung m, 32. oder 
—W Ic af 


wud.:; Ein Kügelhen 5. B. von: 7, Id Durch⸗ 
mehſer ‘vergrößert: — oder 118 Mal. 


— 


—* Din funfyehuten Brief. 
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Was das Geſichtefeld anbetrifft, fo kommt e6 
bey den Mikroſtopen vorzüglich auf die Groͤße des⸗ 
jenigen Theils PS (Fig. 42) ꝓſm Gegenſtande 
an, der ſich aus Buüberſehn laͤßt. Dieſe aber haͤngt 
von der Oeffnung der Linſe, von ihrer Brennweite und 
> son ihrer Dicke ab. Nennt man pen Halbmeſſer dee 
Oeffnung der kinfe q, fo macht bey einer Glasfugel der 
Halbmeſſer des aus B fihtbaren. Stuͤcks bed Ge 
eenllandes PS, & q aus; bey einer duͤnnen Linſe 
aber von „gleicher Brennweite iſt er viel größe 
und überhaupt um Defto größer, je größer die 
Brennweite der Linſe und je Heiner ihre Dicke iſt.“ 

Erhabne Linfen -von eimem. Zolle oder mehres 
sen Zollen Brennweite faflee man in Minge von 
Metall, Horn oder Knochen, die mit einem Griffe 
verfehn find, und braucht fie fo zu Sachen, wel 
he feine ſtarke Vergrößerung und daher auch feine 
befondre Erleuchtung erfordern. Man nennt ders 
gleihen Gläfer Lupen. Selbſt Linfen von viel 
Heinern Brennweiten werden oft auf eine ähnliche 
Urt gefaßt, und es kommt Überhaupt bey den mis 
Seoflopiihen Beobachtungen mehr auf Die Geſchick⸗ 
Uchfeit und Uebung des Beobachters, ald auf die 
bequeme Einrichtung des vergrößernden Werkzeuges 
an. Bey florfen Vergroͤßerungen werden die Ge⸗ 
genftände entweder durch erhabne Linfen oder durch 
feine Hohlſpiegel erleuchtet, in deren Brennpunkte 
‚man die Gegenftände bringt, welche man betrachtet. 
Mehrentheils beiteht ein einfaches Mikroffop aus 
einer mit einem Griffe verfehnen: Röhre, die an _ 
einem Ende die Bergrößerungslinfe, am andern 
aber eine große erhabne Linſe zur Erleuchtung hat. 
Die letztre kehrt man gegen Das Licht, und in der 
Gegend ihres Breunpunkts find zwey durchloͤcherte 
Platten, die mit einer Beder an tinander gedruͤckt 
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werden. Zwiſchen viele ſchlebt man die Gegen 
faͤnde, welche in den Löchern kleiner ſehr fepmaler 
Taͤfelchen von Knochen zwiſchen zwey bAnnen Slas⸗ 
ſcheibchen zu llegen pflegen. Der eine Theil der 
Roͤhre, in welchem die Vergroͤßerungslinſe iſt, kann 
Buche Schrauben den Segenſtaͤnden mehr oder 
weniger genaͤhert werden, und anf dieſe Urt ſtelt 
jeder Beobachter, nach Beſchaffenheit feines Auges, 
die Linfe fo lange bis er den Gegenſtand deutlich 
fiebt. Diefe Einrichtung Des Mitroflops hat Wil 
Ton guer angegeben. 


Anmerkungen. 


1. AOB (8ig. 72) If der Winfel, unter meh 
chem man aus O, ohne kinfe, den Gegenfland AB 
fieht, HOG der Winfel, unter welchem er durch 
Die Sinfe erſcheint, alſo — 
Es iſt aber tang. H0OG: ı HG: GO und ı: 
tang. AOB= a0: AB ale HOG:AOB = 


Aoꝛ6G0o und A 55 O die Wergedferung, indem fi 


bier die Heinen Winkel, wie ihre Tangenten, vers 
Balten. 

Ferner if, wenn man MC als den Halbmeſſer 
Der Deffaung der Linſe anfieht CM: AB = NC: 
NA und CM:HG = 0OC :0Galfp; NC: NA 
= OCaOG, wil AB=HGif, wOG — 


—22 Ferner iſt NA =NC+ AC, alfe 
06= oc+2S,2°, Weiter IR OC — 
NG.f 





1) 


die Wergrößerung. 


x veil O der Vereinigungepunkt ſolcher Strah⸗ 


Die Sutton. | 495 
fen rd die gerae zu nach N gehn 9, ulſo it 


| .oC_ 0C 
dvolglich wird 06= 0C+ AC— 00,46 
J =40 2.80, | — 
Es iſt alſo die Vergroteraug m = > _ 
AO. f oo. — ⸗ 
V rm AC=$, fe 
Ä DE +f 





wird A0o Sf4OC und m — 7 . % 


‚größer alfo OC und je Heiner fift, um deſts ſtaͤrker 
iſt Die Vergrößerung. Wenn die Linfe eine Glasku⸗ 
. gel und C Ihe Mittelpunft iR, das Ange aber ſelbſt 
an Der Kugel liege, fo wird OC — r und AC 
oder f = 3 r, indem r den NHalbmefler der Rugel 
bedeutet, weil ber Brennpunft der Kugel um Ir 
son ihrer Oberfläche, alfo um 3 r von ihrem Mits 


selpunfte, emſernt iſt. Se wird m — * = 
+3 
2. Bey einer nehtinfe 72 wenn man fie eben 


fo berechnet, m — Da nun, 


AO. Ir + oc AC 
wenn AB fehr weit entfernt it, AC = AO ange 
nommen werden kaun, fo wird in Diefem Sale m 


f « 
SG r° Se größer daher OC und je fein f 
‚U, um deſto ſtaͤrker verlleinert Die einſe. 





*) Man fehe den ſiebzehnten Grief. 
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3. Es war oben CM:AB=-NC:NA = 


NC:NC+AC und NOS ge «ifo if 
0OC,f£ —* AB.OC. f 
CM; (AC+ 30) = Frog Me 


wird CM.AC.f—CM, x. OC-+ CM. 
OC.£f=AB.OC.f tnmAC=—f fo wird 
CM.f= AB. OC und OC = Ze IR alfe 
GCM die Halbe Deffuung einer fehr Heinen Sinfe, fo IR 
AB allegeit groͤßer, ald CM, und OC kleiner alsf. 
Iſt nun ME. verdedt, fo muß das Auge nothwen⸗ 
Dig zwiſchen C und O feyn, wenn es den ganıen 
Gegenftand AB fehn fol. Da aber f fehr fein und 
CO noch Fleiner, als £, if, fo fieht man offenbar, 
Daß das Auge dicht an der Linſe liegen muß, wenn 
e8 AB ganz fehen fol. ' 


4. Wenn AH — qift (Sig. 42) fo kann dag 
Auge in B den Halbmefler PS des Begenflandes Äbers 
fen. Diefer Ik = BS. tang, PBS und PBS 
kann man bey Linfen, die nicht fehr dick find — 
FBM fegen. Es ift aber bey der Bredung ang 
Glas in Luft, da Fleine Winkel fi wie ihre Sinus 


verhalten, EBBM = 3FBN = 3 ABH — 4, 
weil ABH, oder die Tangente dieſes Winkels, — 1 


it. Alſo wird Pß —Bs.34—-3Icf rc), 
20 2C 


weil AS = fi, Wäre ale f = pc, fo wärbe 
PS = #q(p + zı) und Daher um deſto größer, je 


größer q und p oder z iR. 
ey 


— — — um — on —- 
⸗ 
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Bey der eugel iſt der Winkel FBM merklich 
groͤßer, als PBS nmlich = PBS. Dame 
nun vorhin, anſtatt PBS, EM gefest Haben, fo 


'müffen wir bey der Kugel nur $ vondq(p + 1) 


nehmen, um PS zu erhalten. Es wird alfp Hier 
PS = qg(p+tı), Nunif alsdann k— Fr 
und c — 2 ralſo p⸗ und p- ı 3 Solgs | 


lich wrd ps—=43q7%q 


Bey einer nur etwas dünnen Linſe iſt £ fchiverlich 
Heiner, als 2c, op 2, wPS=%2q 
oder. wenigſtens vier Mal größer, als bey einer 


Kugel, 








Neun und dreyßigſter Brief. 


Da kleine mifroffopifche Linſen von ſehr kurzen Brenn⸗ 
weiten ſchwer zu ſchleifen find, beſonders wenn man, 
um ihre Abweichung wegen der Geſtalt und eben da⸗ 
Durch die Undeutlichkeit zu vermindern, ihrer: nach 
den Gegenftänden gefehrten Seite eine viel ftärfre 
Kruͤmmung geben will, als Der andern, fo fiel man 
Darauf, anflatt ihrer, Fleine Glaskuͤgelchen als eins 
fache Mikroſkope zu brauchen, die fi an der Flam⸗ 
me einer Lampe leicht fchmelsen laſſen. Man machte 
fie ganz außerondentlich Hein, um recht flarfe Ver⸗ 
größerumgen zu erhalten. Allein fie find, eben we⸗ 


‚gen ihrer Kleinpeit, zum Gebrauche hoͤchſt unbequem 


und greifen Das Auge fchr am Selbſt Linſen von 

ſehr kurzer Brennweite haben den Fehler, daß Ges 

genftand, Glas und Erleuchtung ganz Dicht am Auge 

ſeyn mäÄflen, daher man fich auch zu ‚flarfen Ber; 
größerungen lieber der. zuſammengeſetzten Mikroſtope 
Dube Naturi. 3. Th. R Ji 
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bedient, wiewohl es bey dem mikroſtopiſchen Besb⸗ 
achtungen wchrentheild mehr auf Deutlichkeit und 
Helligkeit, als auf eine ſeht ſtarke Vergrößerung, 
ankommt. 


Man kann die Mifroffope, fo wie die Fernroͤhre, 
zuſammenſetzen, und es If bey ihnen ganz gleichguͤl⸗ 
tig, ob fie die Sache gerade oder verfchrt vorſtellen. 
Senn man 5. D. eine Kleine mikroſtopiſche Linfe CD 
(Sig. 66) als Objektiv mit des Augenlinfe EI ver 
* binder, fo muß der Gegenfland AB zwar fehr nahe, 
aber dennoch, ettwag weiter, als der Brennpunkt, von 
CD abſtehn, Damit diefe Linfe von ihm in dem 
Brennpunkte a der andern Linſe EI ein Bild madhe. 
Daher it Ca allemal viel größer als die Brennweite 
des Qbjektivs D, z. 3. von 7 Zollen, wenn die 
Brennweite 7; Zolle und AC Z Zolle beträgt. SR 
alsdann die Brennweite der Linfe E, oderaHl, 2 
Zolle, fo wird CH 9 Zolle, die Vergrößerung aber, 
wie bey dem aftronomifchen Fernrohre, — ZN; und 
dieſe teleffopifhe Vergrößerung muß man mit 


der mifroffoptfchen, welche ſich wie * verhaͤlt, wenn 


die Weite des deutlichen Sehens & Zoll groß ange 
nommenmird, vermehren. Die ganze Vergrößerung 


m beträgt alfo in unferm Benfpiele 50.9 = 36. 
74 


Den Ort des Auges K findet man, wenn man ibn 
ald den Vereinigungspunkt der aus‘ C kommenden 
Strahlen anſieht. HE Hält in unferm Bey⸗ 
fpiele 24 Zolle. Der Halbmeffer des Geſichtsfeldes, 
oder vielmehr feine Tangente, verhält ih zum Einus 
totus, wie Hl gu CH**), und der Halbmeſſer des 
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fichtbaren Theils vom Gegenſtande iſt in unſerm Bey⸗ 
fpiele J HI. 

Wenn man den Gegenftand AB der Linſe DC 
auch nur ſehr wenig mehr näpert, fo wird die Vers 
geößerung fogleich viel ſtaͤrker, allein man muß als⸗ 
dann auch die Glaͤſer weiter von einander entfernen, 
Wollte man z. B. die Entfernung a, die vorher Z 
oder 44 Z00 war, nur um etwas weniges berrins 
gern und fie 33 300 groß machen, fo würde Ca — 
14 ſeyn, und die Vergrößerungm — 76 feyn, der 
Halbmeſſer aber des fichtbaren Theilg des Gegenſtandes 
fih auf „75 HI vermindern. Näherte man den Ges 
genftand fo fehr, daß es in den Brennpunft der Vor⸗ 
derlinfe fäme, fo würde CH unendlich groß werden 
und man fein-Bild erhalten. Daher hat jene Näherung 
Des Segenftandes, fo vortheilhaft ſte auch der Ders 
größerung ift, ‚immer ihre gewiſſe Grenzen. ' | 

Die beften Mikroſkope dieſer Are fcheinen Diejenis 
gen zu feyn, welche feine andre Vergrößerung geben, 
als die mifroffopifhe, Das Bild ab fälle mitten 
zwifchen C und H, und das Auge befrachtet ed Durch 
ein farbenlofes dreyfaches zuſammengeſetztes Augens 
glas EI von etwa drittehalb Zollen Brennweite, _ 
Weil man diefem eine große Deffnung.geben kann, fo 
wird: das Gefichtsfeld fehr erweitert, und man erhält 
außerdem eine ungemeine Deutlichkeit. Um die kleine 
Dbjektislinfe DC, deren Brennweite vorzüglich kurz 
feyn muß, fchraubt man einen kleinen in der Mitte 
durchlöcherten Hohlfpiegel, den man gegen Das Licht 
kehrt, damit er dunkle Gegenftände, die nahe an 
- feinem DBreennpunfte liegen, erleuchte. Auf diefe 
Art thut das zuſammengeſetzte Mikroſtop nur bie 
- Dienfte eines einfachen, es vergrößert nur fo viele 
Male, als die Entfernung des Begenflandes von 
CD Feuer if, als die Entfernung des deutlichen 
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Sehens; allein man gewinnt gegen Das einfache 
Milkroſtop ungemein an Bequemlichkeit, Deutlipfeit 
und am Geſichtsfelde. 

Bey sufammengefegten Mikeoffspen, weiche auch 
nach Ark der Fernroͤhre Fark vergrößern, kaun 
man durch farbenlofe Augengläfer wenig ausridh 
ten. Denn in ihnen uͤbertrifft die Abweichung 
wegen des Barbenzerfireuung des Objektive Die Abs 
weichung des Augenglafes im ebendemfelben Ber: 
hältniffe, in welchem fie auf diefe- Art vergrößern. 
Dep einem Serneohre, z. B. welches hundert Mal 
vergroͤßert, ift jene vom Dbjektive herrüßrende Abs 
weichung hundert Mat größer, als die Abmeichung 
des Augenglaſes.“ Uber die Objektive der Mi—⸗ 
feöftope laſſen fich nicht fo, tie die forbenlofen 
Objektive der Sernröhre, zufammenfegen. Sie 
muͤſſen durchaus eine fehe Furge Brennweite haben, 
und da die Brennweiten der einfachen Linfen weiß 
viel kürzer find, ale die Brennweite des aus Ihnen 
aufammengefegten Objektivs *), fo if man ſchwer⸗ 
lich im Stande fo äußerft dünne Linfen und von 
fo ungemein kurzer Brennweite zu fchleifen, als 
jur Zufammenfegung mifroflopifher Objektive nd 
tbig wären. Es bleibe alfo unter dieſen Umkäws 
Den nichts übrig ale zur Berminderung der Um 
deutlichkeit dem Mifroffope, fo wie dem aſtron⸗⸗ 
mifchen Fernrohre, mehrere Augengläfer zu geben, 
wodurch zugleich Das Geſichtsfeld erweitert wird *"). 

Aus diefer "Urfache iſt felbft das gemeine zw 
fammengefegte Mifroffop völlig fo, wie ein aſtro⸗ 
nomifches Fernrohr mie zwey Anugengläfen, em 
gerichtet. : Die Borderlinfe A wuͤrde von dem Se 


*) Man fehe den vier und dreyßigſten Brief. 
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genftande PS (Fig. 74) in ps ein Bild machen; 
- wenn bie Linſe B, welche man das Sammlung 
glas nennt, nicht ihre Strahlen auffinge, und 
im Brennpunkte q der Liuſe C ein Bild qr zu Stans 
de braͤchte. Hier find Ap, Bq die Entfernungen 
der Gläfer von den durch fie gemachten Bildern, 
Bp aber und Cgqg die Entfernungen. derfelben vom 
den Gegenfländen. Daher finder man nach der 
oben gegebnen Regel leicht die ganze Vergrößerung, 
Wenn 5. B. das Glas C ı5 !inien und B 30 
Linien Brennweite bat, die Entfernung aber BG 
30 und AB 60 finien beträgt, fo it Bq — 
Cq = 15. Berner finder man die Entfernung 
Bp, aus ihrer DBereinigungsweite Bq, bon 30, 
alſo Ap von 90 Linien. Und da 8 Zolle 96 is 

2 . 96 __ 288 

nien Halten, fo ift m o.AP, — AP" Man 
fann aber gewdbnllh m A verſchiedne kinſen ein⸗ 
fegen von 3 bis 6 Linien Brennweite, nachdem 
man eine —*8 oder ſtaͤrkre Vergroͤßerung ha⸗ 
ben will. IE E = 6; fo wird AP — 63 Li⸗ 
nien und das Mikroſkop vergrößert 444.Mal; iſt⸗ 
aber f = Zfowmim AP = 2% Einien und das 
Mifroffop vergrößert 5724 Mal. 5 


Das Geſichtsfeld läßt fi aus der Oeffnung 
des Sammlungsglaſes finden, wenn man voraus 
fegen darf, daß fie nach der Deffnung ‚des Augens 
glafes gehörig eingerichtet if. Wenn. die Hälfte 
derfelben BD ift, fo wird DAB oder PAS der 
Halbmeſſer des. Gefichtsfeldes, und die Tangente 


defielben ift u . Des Halbmeffeer abe PS des 


ſichtbaren age des Gegenfiandes wird AP.BD: - 
AB. Den fehr ſtarken Vergroͤßerungen wuͤrde der 





! 
ı 
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letztre zu klein werden, wenn AB immer gleich groß 
bliebe. Daher faſſet man gewoͤhnlich das Augenglas und 
das Sammlungsglas zuſammen in eine Roͤhre, und das 
Odbjektiv in eine andre. Beide Roͤhren paſſen genau 
auf einander und laffen fih-auf einander verſchie⸗ 
ben, fo daß AB um deſto Fleiner gemacht werden 
kann, je ſtaͤrker die Vergrößerung if. Sewoͤhnlich 
ftele man dergleichen Mikroſkope ſenkrecht, daß 
man bequem von oben in fie hineinſehn kann. Uns 
ten ift eine eigne Vorrichtung, auf welcher man 
Die Gegenftände anbringt. Unter ihr If ein Fleis 
nes nach allen Seiten beweglicher Hohlfpiegel, ben 
man fo richten muß, daß er das Licht von unten 
nah oben auf die Gegenflände wirft, und fie ev 
leuchtet. Seitwaͤrts iſt eine Art von feinem Brenn 
glaſe, um undurchſichtige Gegenffände von oben zu 
erleuchten. Zu diefem Ende wird auch noch feibk 
um die Objeftiolinfe ein Feiner in-der Mitte durch⸗ 
löcherter Hohlſpiegel gefchraubt, der das Sicht Des 
unteen größern Hohlfpiegeld zum Theil auffaͤngt, 
"und auf die Gegenftände herunterwirft: Diefe 
merden entweder zwifchen dünnen Glasfcheibchen 
in den Löchern ſchmaler Täfelhen von Knochen 
feftgebalten, oder frey auf durchſichtige oder uns 
durchſichtige Unterlagen gelegt oder an einen fpigis 
gen Stift geftecft oder in gine Fleine Zange gefaßt, 
oder auch In gläferne Röhren geſteckt oder gegofs 
fen und fo unter das Mifroffop gebracht. Mit 
einer zur Geite befindlihen Schräube fann mar 
Diefes den Gegenftänden gang unmerflih mehr näs 
bern oder von’ Ihnen weiter entfernen, Bid man 
fie recht deutlich ſieht. 

Das Sammlungsglas eines Mikroſtops fann 
eigentlich nicht ald ein Augenglas angefehn werden. 
Der Hauptvortheil, den man durch daffelbe erhält, 


\ 
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sefiche darin, deß man den Gegenſtand der finfe 


A mehr nähern fann, und dennoch nicht nöthig 
bat, dem Wertzeuge eine geoße Länge. zu geben. 
Diefen Bortbeil aber der größern Naͤherung, der 
allerdings in Unfehung der mikcoffopifchen Vergroͤ⸗ 
ßerung wichtig ift, kann man dadurch vermehren, - 
daß man dem Werfjeuge ein doppeltes Objektiv 
giebt, Setzen Gie, die Brenumeite des erfien Ob⸗ 
jektivs A (Fig. 74) fy AE, u AP z. B. = 


3 AE; fo wird daffelbe von einem "Gegenfande 


in P die Strahlen fo brechen, als wenn fie aus 


E fämen, und das zweyte Objektiv in F wird 


Daher, wenn feine Brennweite etwas Kleiner if, 
als FE, von diefem. eingebildeten Gegenſtande, in 
einer großen Entfernung «ein Bild in p inachen, 
welches das Sammlungsglas nach q verfegt. Sie 


können alfo. jegt dem erſten Objektive den Gegens . 


ftand bis auf Die halbe Brennweite nähern, dee 
vorher etwas weiter, ald der Brenhpunft, von ihm 
entfernt bleiben mußte, und Das zweyte Objektiv 
verrichtet nunmehr eben Das, was vorher das eins 
zelne vorderfie thun mußte. Wäre aber: auch die 
abfolute Größe der Entfernung AP, in Linien 
ausgedrückt, bey einem einfachen und bey einen Dops 
pelten Objektive, von gleicher Größe, . fo wuͤrden 
dennod im legtern Falle die Obiektive eine viel. 
größre Brennweite und folglich auch eine viel ges . 
ringe Abweichung haben, als im erſtern. Man 
gewinnt alfo bey einem doppelten Objektive allemal an 
der Deutlichfelt, welche bey Mifroffopen von der größs 
ten Wichtigkeit iſt. Ueberdieſes kann man den Linfen, 
die größre Brennweiten haben, allemal auch eine größre 
Deffnung geben, und dadurch die Helligkeit vermehren. 

Setzt man nun noch außerdem in das Mikro⸗ 
ffop mehrere Augenglaͤſer, fo kann man dadurch 


ı 
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nicht nur das Gefichtöfeld ſehr erweitern, fonbern 
auch die Deutlichfeit Der Bilder vermehren, umd 
- ihre farbige Ränder vermindern, wie ich Ihnen fon 
an einem andern Orte gefagt habe *). Daher giebt 
man auch heutzutage den Mifroffopen, außer dem 
Samminngsslafe mehrentheils noch zwey erhabne Aus 
gengläfer, von denen man das eine oft aus zweyen 
Dicht neben einander geſtellten erhabnen Linſen zuſam⸗ 
menſetzt. Uebrigens wird die Vergroͤßerungszahl eis 
nes ſolchen Werkzeugs allemal nach der oben gegebnen 
allgemeinen Regel gefunden. Man dividirt naͤmlich 
die Produkte aus den Entfernungen der Bilder von 
ihren Gläfern, und aus den Entfernungen Der Ges 
genftände mit einander, und auf eine ähnliche Art 
laͤßt es auch die Groͤße des Geſichtsfeldes finden *). 


Anmerkungen. 


1. Es fey die Brennweite des Objektive =-F, 
des Augenglafes — f und die Entfernung ACZa, 


fo wid Ca = "16 Brief), Mal F= 


ff 2, & —H fo wird Ca = 5 . 75: — 75) 
= zmCH= 9. Iſt aber a = 43, fo wird 
at, Zıll! — 7) Z ı4. Im erfen 


a Ca tang, aHb 
Sale if Ha oder tang- Ch’ alfo die teleffopis 


fe Vergrößerung — 34, Im n— =7 und Die 
mifroffopifche im erſten Falle —8 I, im andern 


= _ alfo die ganze Vergrößerung m im erfien 











:9%) Man febe den vier und dreyßigſten Brief. 
**) Man fehe deu fleben und dreyßigßen Brief. 
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dalle 29:7 - 9:7 — 36, im jmepten = 8.19. 7 
7 14 
— 26 


gerner HR = CH.f 


cHr alfo in unferm 


Beofpiele, = * 25. Iſt uͤberdieſes HI die 


halbe Oeffnung des Augenglaſes r fo wird das halbe 
Geſichtsfeld HCI oder ACB — Hi und Des 


CH 
hal ſichtbare Theil des Gegenſtandes AB — "= 


= = HI im exrften, und — - er HI = 7, 
HI im andern Kalle. 





2. Die Laͤngenabweichung wegen der Farbenzer⸗ | 


fireuung macht bey einer Glaslinfe 3° ihrer Brenns 
weite aus. Je mehr alfo in einem Sternrohre die 
Drennweite des DVorderglafed die Brennweite des 
Augenglafes übertrifft, oder je mehr ein Sternrohr 
vergrößert, um defto mehr übertrifft auch jene Abs 
weichung im Vorderglafe die des Augenglaſes. 


3. Nach der Megel des 37 Briefes iſt Die teleſto⸗ 


—_Ap.Bqa „ Ä 
pifche Vergrößerung — Bp.Cg’ und die mikro⸗ 


ffopifche if — In: alfo die geſammte Vergröße 


Ap .Bq.96 
Bp. Cq. AP 


— 30 und Ap = 90 in dem angefährs 


- 





. gerne IR Bp = 
Bq.3o 


so—B 


ten Beyſpiele. If nun 8. die Brennweite des Objel⸗ 


_ 
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iss, ſo wid AP = —— af 6, 


wird AP = nd — 99.15.96 _ 
ſo rd 64 und m 3. 135. Fi 448; 


iſt — J, ſo witd AP = 2% und m — 573%, 





Vierzigſter Brief. 


Mean fan die Vergrößerung anf eine aͤhnliche Art 
durch Berfuche bey dem Mikroſkope finden, twie beym 
Fernrohre. Man beingt nämlidy einen aufs feinke 
eingerheilten Maßſtab in die Entfernung des Gegens 
ſtandes vom Auge, den man betrachtet, und fiche 
auf das Maß mit dem bloßen linfen Auge, indem 
Das rechte zugleich durch das Mifroffep den Gegens 
fand wahrnimmt, So erhält man zwey Bilder zus 
gleich, und man iſt im Stande bie Groͤße des vers 
groͤßerten Gegenflandes nach dem Maßftabe zu beſtim⸗ 
men. "Weiß man nun feine wirfliche Groͤße, fo laͤßt 
fich Teiche berechnen um wieviel Das Mikroffop vers 
größer. Da aber dergleichen Gegenflände aͤußerſt 
tlein gu feyn pflegen, fo iſt es oft fchwer ihre wahre 
Größe genau zu beſtimmen. Leeuwenhoek nahm 
Sandförner, fo viel möglich von gleicher Größe, des 
ven zoo auf einenZoll gingen. Jurin wand einen 
ſehr feinen Suͤberdrath, fo Dicht als möglich, um 
eine Nadel und zählte 485 Ummindungen in der Laͤn⸗ 
- ge eines Zolles. Ein abgefchnitiues Stuͤckchen eines ' 
folhen Drache, welches er vergroͤßert betrachtete, 
war alſo wirklich 255 en did, 
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Hat man auf Diefe Art einmal die Vergtoͤſterung 
ſeines Werkzeuges, bey einer gewiſſen Anordnung 
der Glaͤſer, beſtimmt, ſo kann man leicht die wahre 
Größe mikroſkopiſcher Gegenſtaͤnde durch Rechnung 
finden, wenn fie fo geringe iſt, daß fie ſich unmit⸗ 
telbar nicht meſſen laͤßt. Man darf nur die vergroͤ⸗ 
ßerte Groͤße, mie fie durchs Mikroſkop erſcheint, mit 
dem Maßſtabe vergleichen, und fie hernach im Verhalt⸗ 
niffe der Vergrößerung verfleinern. Oder man zaͤhlt, 
wie Leeuwenhoek wie viele Male die Dice des 
Gegenftandes in dem Durchmeſſer eines Sandkorns, 
oder, wie Jurin, mie viele Male fie in der Dice 
eines Stuͤckchen Draths, enthalten If, wenn man 
beide Dinge, die man vergleicht, zugleich. Durchs 


Mikroſkop betrachtet. Indeſſen bringt man auch 


zuweilen wirkliche Mikrometer bey den Vergroͤßerungs⸗ 
werkzeugen an; Bitter von feinen in Glas zerſchnitt⸗ 
nen Einien, oder auch Schraubenmifrometer. Den 
Werth der Gitterfächer oder der Schraubenumdrehuns 
gen, für eine jede Vergrößerung befonderd, muß 
man durch Betrachtung der Sandkoͤrner, Drathſtuͤck⸗ 
chen oder andrer Segenflände, deren Größe man aufs 
genaufte kennt, zu beftimmen fuchen. | 

Es find die Sonnenmifroffope übrig, welche eine 
eigne Gattung von Mifroffopen ausmachen. Ein 
Sonnenmitroffop iſt einer ‚Zauberlaterne aͤhn⸗ 
lich, die nicht durch eine Lampe, ſondern ſelbſt von 


der Sonne, erleuchtet wird. Es ſtellt kleine Gegen⸗ 


ſtaͤnde In einem verfinſterten Zimmer auf einer weißen 
Wand unglaublich vergrößert vor, fo Daß fie, ohne 
alle Anfivengung des Gefihtd, von vielen Perfonen 
zugleich betrachtet werden fünnen. Diefe VBergrößes 
rung wird durch eine einzige erhabne Sinfe bewirkt 
und kann fo hoch getrieben werden, als man will, 
wenn fonft- nur nicht die Undeutlichkeit I groß wird, 
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oder ed an Sicht oder an Kaum fehle. Sie geändert 
‚ ih darauf, daß das von einer erhabnen Linfe ges 
machte Bild eines Gegenſtandes nur fo lange kleiner 
ift, als der Gegenftand, fo lange‘ diefer weiter, «als 
um die Doppelte Beeunweite, von der Einfe entferne 
bleibt; hernach aber immer größer iſt, als der Ges 
genfiand, und um deſto fiärfer waͤchſt, je mehr dies 
fer fi dem Brennpunkte der Linſe nähert, bis es 
endlih, wenn er felbit in den Brennpunkt kommt, 
unendli groß wird *). Se mehr aber das Bild 
sunimmt, um beflo größer If der Raum, in welchen 
Das Licht des Gegeuſtandes verbreitet twied, um deſto 
ftärfer muß alſo Diefer erleuchtet werden, wenn das 
Bild Heli genug ſeyn fol. Wenn der Gegenſtand ru 
z. B. (Big. 43) von einer kinfe, deren Brennweite 
6 beträgt, um 675 entfernt ift, fo findet man 
die Entfernumg des Bildes OR, wenn man 62, mit 
6 vermehrt, und mit 3 theilt »). Gie iſt alfe 
von 438 Linien oder 367% Zollen, und Ou verhält 
fih zu OR, wie 625:438 — 1:72. Da nun der 
Durchmeſſer des ‚Segenftandes zum Ducchmefler des 
Bildes in demſelben Verhaͤltniſſe iſt, fo iſt der legtre 
72 Mal größer, als der.erfie, und, der Flaͤche 
nad, iſt das Bild 72 X 72 oder 5184 Mal grös 
ber, als der Gegenfiand. Dan fanı auch bie Ver⸗ 
groͤßerung noch viel hoͤher treiben. 


Das Sonnenmitroffop befteht aus einer kleinen 
Roͤhre, die vermittelft einer runden Buͤchſe in einer 
vierecfigten Platte fo befeſtigt if, daß man fie nach 
allen Selten drehen kann. Diele Platte wird ums 
Das Loch eines Fenfterladen, durch welches die Röhre 
gebt, fo befefligt, daß von außen Fein Licht, als 


”) Stan ſehe den ſechzehnten Brief. 
**) Man ſehe den ſechzehnten Brief. Anmerk. 
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durch die Roͤhre, ins verfinſterte Zimmer fallen kann. 
Von außen iſt die Roͤhre mit einer Erleuchtungsliuſe 
geſchloſſen, von inwendig hat ſie die Vergroͤßerungs⸗ 
linſe, hinter welcher qm gehörigen Orte, eine eigne 


Vorrichtung, fo wie Im einfachen Mikroſkope Des 


Bilfon, angebracht ifl, um Die Gegenflände, weiche 
man vergrößern will, quer Durch Die Röhre durchzu⸗ 
ſtecken. Ueberdieſes if von außen über der Erleuch⸗ 
tungslinfe ein platten Spiegel angebracht, den man 
vermittelt einer befondern Borrihtung fo Rellen muß, 
daß er die Sonnenftrahlen auffängt und.auf die Erz 
(euchtungslinfe parallel mit Ihrer Are wirft, damit 
diefe den in ihrem Brennpunkte befindlichen Segen⸗ 
ſtand erleuchte. 

Man pflegt auch zuweilen das Sonnenmiftoflop 
mie einem finſtern Kaften oder einer fogenannten fin 
ſtern Kammer zu verbinden, und feine Bilder auf 
einem mattgefchliffnen Glaſe aufzufangen, da fie fich 


denn vorzüglich gut nachzeichnen laſſen. Indefien 


find fie bey der gemeinen Urs der Erleuchtung, Die 
ich eben befchrieben Habe, nur in dem Kalle deutlich, 


‚wenn die Gegenftände ganz oder halb Durchfichtig find, 


und ſelbſt alsdenn mifchen fich die Innern Theile ders. 
felden mit in die Bilder und verunflalten fie oft. 
Wenn man daher diefe Einmifchung der inneren Theile 
verhindern will, fo muß man die Gegenflände nicht. 
von hinten fondern von vorn erleuchten, ja ben dun⸗ 


keln Gegenfländen iſt eine folge Erleuchtung ganz 


nothwendig. Sie ift aber mie mehreren Schwierig; 
feiten verknuͤpft als Die Erleuchtung von der hintern 
Seite. Um beften kann man fie Durch. einen geneigs 
ten Kleinen Hohlſpiegel bewerkftelligen, der die Stelle 
der Erleuchtungslinfe.vertritt, das Sonnenlicht aufs 
fängt, und ed auf die vordere Seite des Gegenſtan⸗ 
des wirft, die fich in feinem Brennpunkte befindet. 
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Die gtößte Unbequemlichkeit beym Gebrauche des 
Sonnenmikroſkops entficht aus der täglichen Bewe⸗ 
gung der Sonne. Gie macht, dab man die Stei⸗ 
Iung des äußern Spiegel nach und nad) immer flaͤr⸗ 

„ter verändern muß, je länger man die Beobachtung 
Durch ein folched Mifroffop fortfegt. Und Diefe Ver⸗ 
aͤnderung ift von inwendig im Zimmer deko ſchwe⸗ 
zer zu bewirken, da man hier weder den Spiegel 
noch die Sonne fehen kann. Zwar bat man ven 
fchiedue zum Theil ſehr kuͤnſtliche und koſtbare Bor 

richtungen angegeben, um jener Unbequemlichkeit abs 
subelfen; alein auch diefe fheinen ihrem Endzwecke 
nicht gang zu entfprechen. Man iſt daher darauf 
gefallen das Mifroffop fo einzurichten, Daß die Ers 
leuchtung anſtatt der Sonne durch eine argamdifche 
Lampe bewirkt werden faun, So iſt dad Lam pen⸗ 
mikroſkop entſtanden, welches ſich der Zauberla⸗ 
terne noch mehr naͤhert als das Sonnenmikroſtop, 
und auch bequemer sum Gebrauche iſt als dieſes, bei 
fonders nad) der Einrichtung, welche ihm ber englis 
ſche Künftler Adams gegeben hat. 


Nach derfelben befteht dag Lampenmikroſtop aus 
einer Eleinen erbabnen Linſe A, (Fig. 75) im deren 
Hrenupunft der Segenſtand ah gefielt wird, und 
ans zweyen Dicht neben einander geftellten größern 
Linſen BG,. deren gemeinſchaftliche Brennweite 7 
Zolle ausmacht. Da die Linfe A alle aus einem 
Punfte Sommende Strahlen. parallel auf BG fickt, 
ald wenn derfelbe unendlich weit entfernt wäre, fo 
macht die doppelte Linſe BG in ihrem Brennpunkte 
H ein Bild, das vom Mittelpunfte "beider Slaͤſer 
73 300 entfernt If, Die Entfernung AB If ven 
15 Zellen, alfo. der doppelten Brennweite der zus 
fammengefegten Linfe gleich. Daher vereinigen ſich 
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alle durch A gehende Hauptſtrahlen inC ‚2) in der 
Entfernung BC, die ebenfalls 15 Zolle beträgt. Es 
iſt alſo in C, 15 Zolle weit von B, der Ort, als der 


vortheilhafteſte, fo eingerichtet, daß aus ihm. das 


Auge das Bild in. H, ſo wie in einer Art von hel⸗ 
fen Sammer betrachten fann. ") MWetBC— AB 
it, fo fieht das Auge das Bild in-H unter demfeh 
ben Winkel BCG = BAG — aAb, unter weh 
chen ed den Gegenſtand aus A fehen würde, Es fins 
det alfo ‘Hier keine teleffopifche Vergrößerung flatt. 
Was aber die mifroffopifche anberrifft, fo findet man 
fie, wenn man die Entfernung des deutlichen Sehens 
von 7 bis 8 Zollen mit der Brennweite der Objektiv⸗ 
linſe theilt. Man bar'bey diefem Werkzeuge vers 
ſchiedne Objeftive von 74 bis 24 Linien Brennweite, 
Das erftere vergrößert zwoͤlf Mal, das letztere faſt 
vier Mal, wenn man die Entfernung des deutlichen 
Sehens auf 75 Zolle ſetzt. 

Das Sefichtöfeld wird durch den Winkel beſtimmt, 
unter welchem die äußerften Hauptſtrahlen, wie AG C, 
die Axe durchſchneiden. Um es zu vergrößern, ſtehen 
in B zwey Sinfen dicht neben einander, deren jede 
fat eine noch einmal fo geoße Brennweite hat, als 
die gemeinfchaftliche beider Linſen iſt. Dadurch has 
ben die Linfen fo große Definungen erhalten können, 
daß BG von 2 Zollen ift, und man hat zugleich an 
ber Deuslichheit der Bilder gewonnen. Da alfe BG 
3, und BC 15 Zolle hält, fo macht der Halbmeſſer 
des Geſichtsfeldes, oder vielmehr feine Tangente 
oder 0,133333 aus. Dieſer Halbmeffer beträgt 
demnach: 7 Grade, 39 Minuten, 44 Sekunden, und 
Der ganze Duschmefler des-Seftchtsfeldes 25 Grade, 
19 Minuten, 28 Gefunden. 

*) Man fehe den fechzehnten Brief. 
' *#), Man ſehe den neungehnten Brief, die erfie Anmerk. 
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Der undurchfichtige Gegenſtand ab wird anf 

feiner Vorderſeite Durch den fchief geftellten Kleinen 
Hohlſpiegel D erleuchtet, deffen Brennpunft auf fie 
fällt. Er empfängt das Licht in parallelen Strahlen 
Durch die Erleuchtungslinfe E, in deren Brennupnhfte 
ſich die Slamme F einer argandifchen Lampe befindet. 
Durchfichtige Gegenflände dagegen werden durch ein 
hinter fie geflelltes Rohr mit zweyen erhabnen Linfen, 
welche gegen einander beweglich find, erleuchtet. 
Die argandifhe Lampe ſteht alsdenn in dem Brenns 
punkte der hintern Linfe, fo Daß dDiefe auf Die vordre 
Bas Licht parallel wirft, Die vordre Linfe aber muß 
fo lange geftellt und gefchoben werden, bis ihr Brenns 
- punkt auf den Gegenftand fälle, den fie erleuchten 
ſoll. 
Dieſes Werkzeug iſt von einer vortrefflichen Wir⸗ 
kung, vorzuͤglich mit deshalb, weil das Bild HE im 
Der Weite des deutlichen Sehens vor dem Aüge liegt, 
und diefes alfo daffelbe, ohne die geringfle Anftrens 
gung, betrachten kann. Man fanıı aber auch Die 
Linfen in B megnehmen, und an ihre Stelle eine 
mattgefchliffue Glastafel einfchieben. So erhält man 
eine mit einem Mikroſtope verbundene finfice Kam⸗ 
mer. Man entfernt alsdenn den Gegenfland etwas 
vom Brennpunkte, damit er fi auf der Glastafel 
in B vergrößert abmahle. So hat das Werfjeug voͤl⸗ 
lg die Einrichtung eines Sonnenmikroſtops oder 
einer Zauberlaterne, 


Allgemeine Anmerkung. 


Wenn man, anſtatt eines Augenglafes von einer 
gewiſſen Brennweite, gur Erweiterung des Geſichts⸗ 
feldes, zwey erhabne Linfen braucht, fo faun man 


diefen eine um deſto größere Brennweite geben, je. 


naͤher 
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“näher man fie an einander flelt: (29 Brief, ı Ans 
merf.) Daher fegt man fie zuweilen. Dicht hinter 
einander. Auch Objektive fann man, um die Abs 
weichung wegen der Geſtalt zu vermindern, aus 
zweyen dicht an eiriander ſtehenden Einjen gufammens - 
fegen, wenn dieſe gleich von eineriey Blasart gemacht 
find; nur muß die eine erhaben und die andre hohl 
feyn. (29 Brief.) Das zweyte Hauptmittel, um 
bey Linfen von einer gegebnen Brennweite Die Abwei⸗ 
Kung wegen der Geſtalt zu vermindern, beſteht Darin, 
daß man Ihre Seiten ungleich kruͤmmt, und die am 
wenigfien gekruͤmmte Seite dem Auge zukehrt. Da 
ich von dieſer Sache fchon äfters geredet habe, fo 
will ich zum Beſchluſſe für Lefer, die etwa Luft has 
ben möchten, fich hiervon grändficher zu untersichten, 
gang kurz zeigen, wie man die Abweichung wegen 
der Seſtalt der Linſen berechnet. 


Zuerſt muͤſſen wir die vordre glaq⸗ einer Linſe 
"DI (ig. 37) beſonders betrachten. Geſetzt fie 
bräche, wenn fie feine Abweichung hätte, den mit 
ihres Are parallel auffallenden Strahl SE nad) L 


Bricht fie ihn num wirflih nah H, fo IE IH die 


Längenabweichung, welche ich u nennen will, Nennt 
man den Sinus des Einfallswinkels MES,i, den 
Halbmeflee CE, R und bie auf die Are fenfrechte 


Ea,x; fit CH = — (18 Brief, An⸗ 


merk. 1), und 1 11i Rex, — und CH 
6 Re 
— — I= 
IR Fx Nun 2 R. Alſo wied 


= = CI cH= 








hr * * oe. weil Pier 


Hude Naturl. 3.55. Kt 
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x: als eine (ehr kleine Gröhe, weggelaſſen werden 


« __aRx?: _ 2x? 
tann, INT RE TR 
Um nun auch die Abweichung der zweyten Fläche 
zu ‚finden, nehme man an, der gebrochne Strahl 
falle auf fie in G. (Fig. 38). Er würde, ohne die 
" Abweichung der erften Fläche, nad) I gegangen feyn. 
Jetzt geht Er nach HI, und die zweyte Flaͤche würde 
Daher, wenn fie gleich Feine Abweichung hätte, ihn 
nicht in den Brennpunkt F, fondern in einen andern 
Punkt L bringen. Wir wollen daher zuerſt FL 
ſuchen, und dieſes Städ v nennen. Man nenne 
BF,f; BI, k und RB, r; pit2KF.BI = 
3 KL BF (15 ee 4 Anmerf.) oder zrk 
+ 2fk=3rf+ 3kf. Stellt man fi nun 
AUI und FL als die Differenzgiale von BI und BE 
vor; nimmt man an, daß diefe beiden Größen ich 
um etwas weniges verändern, während daß r ganz 
unverändert bleibt, fo wird 2rdk + zfdk + 
akdf — 3rdf-+ 3kdf + 3 fdk (Eiulek 
tung 237 folg.); oder wenn man v anftatt A f, 


und u anſtatt ak fegt, —— = v. Da nun 


r+k 

| auch ark— 3rfkfalfpr = or if, 
fo kann man aus dem Werthe von v den Halbmeſſer 
r leicht fortſchaffen. So wird v —3 sf!u _ f’u 








ak? or" 


*) Denn neun man aRx®? durch 3R® --x® wirklich 
ax® 4x 
dividirt, fo befommt man; IR SR: 
+ Die Potenzen aber von x, melde höher ale x* nn, 
können alle weggeafien werden. 
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J weil k=3Rif. Set man nun, anflath u, den 


2 x 8 
oR:' 
Da aber die zweyte Flaͤche der Linſe * eine 


oben gefundnen Werth davon, fo wird v — 


gewiſſe Abweichung hat, fo bringt fie den Strahl 


GH nicht nad L, fondern nad) M, und es muß Daher 
LM = z gefunden werden, Wir Haben hier wiederum 
»kKM.CH = 3KH — GM. SH nun Gb auf. 
RI fenfregt und — x, fo wird Bb: bc = 56: 


2KB—Bb, (Einleit.83.) alſo Bb = *2* *) 


Um die Rechnung zu erleichtern, wollen wir fegen, 
Die erſte Fläche der Linfe habe gar feine Abweichung, 
der Strahl gehe nach I, aber Die zweyte Fläche, ans 
ſtatt ihn in den Srennpunft F zu bringen, brede ihn 


nah], fü, DE FILZ ZZ LMif, So erhal 
tn wir, anſtatt 2 KM. GH 73 KH.GM, die 
Gleichung 2 Kl.GI =3 KI. Gl Es iſt aber 


Iib=BIi+Bb= sR+Z wGI — 

2* . . 
v(Ib’-+-x?), das Duadrat aber von Ib iſt 
—=9o0R?’+ sr ‚ teil man das dritte Glied Dies 





4° | .. 
ſes Auabrats I weglafien kann. Alſo wird GI = 


= 


V (gR* +7- + x2), Von dem Quadrate 


Dr it x Lx2,o0 oma Hahn, 
» Eigentlich — r =, je Es wird aber Gier Bb 


aus derſelben Urfache, die ich fon oben angegeben 
habe, weggelafien. 
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‚'o 
iR Die Wurzel ſehr nafe 3, R+ < Hiye Dem 
wenn man diefe Größe mit fich fast vermehrt, fo 
fommt9R?+ — x? und noch ein Glied, 
worin x * if, welches alfo weggelaffen werden muß. 
„aufe RGI=3R+ ——— 2. derner iſt 
Klzer+f—zmb & — vcbl®+x?2) 
-b+. erdabl=U + f—z 
abl - ar 





und daper Gi=f+T—z + Denn die 


übrigen Theile von b1 werden aus — * die ich 
ſchon oben bemerkt Habe, Indem man x" mit zb] 
theife, weggelaſſen. Endlich iſt KT 3R-+4- r. 

Es iſt auch hier gut, r ganz wegzuſchaffen und 
bloß A und f uch x und 2 9 behalten. Dieſes aber 
geht leicht an, da f — „alſo = — 
if. So wird GL=3R + — Kl 


\ 
Mr — 2; KI= — und 61 


2__ 
=-f—z+ ——— fx? Dadurch erhält man, 
vermäge der Gleichung = Kl. GI=3Kl. Gl, von 
einer Seite das Produft oRf — 2f2 — 4Rz 








+ 2fz) GR+F— =) und von der ans 
2 
bern CıgR®—6RF) (—2+ on) 


Beide Probufte find einander gleich, und sen julege 


— L u 
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_$ıR3 —7aR2f+ Bf? — af? , 
— mr S 
So hat man das Stuͤck Flodta LM befonders, zu 
2 
welchem man FL oder v = * hinzu fügen 


auf, um Die ganze Abweichung FM zu erhalten. Auf 
27B?—24Rf+ 7f? x2 





FM = 
diefe Art wird — 
— 2 IS. um 4 \ 7f \ 
*( Rt) 


Der Bruch Zt # fann größer, oder fiel 
ner ſeyn nachdem R, in Mnfebung der Brennweite 
f, srdfer oder fleiner if. Setzet man jenen Bruch 
| ‚ ſo wird 6PR?2 = 7f— 24R.. Die Ana⸗ 

5 aber lehrt, daß P den Fleinften möglichen Werth 
Bat, wenn fein Differenzial o it, Indem R fih ve 
ändert, und f befändig bleibt. Alsdann aber iſt 
ı2PRdR = — 24dR (Einleit. 237), alfe 

2 

PR=—3 RZ — 4,7 Folglich 
wird f— 12 R und, nach der —8 fo _ 
arn — 6 RAR=r Es muß alſo der Halbmeſſer 
dier hintern Flaͤche der Unſe r ſechs Mol fo groß feyn, 
als der Halbmeffer R der vordern Fläche, wenn die 
Abweichung der Linfe, bey einer gegebuen Brenn⸗ 
weite, fo. Klein fegn fol ale möglich (29 Brief). 

Die Seltengbmwelchung einer infe FH (Sig. 59) 
- verhält ih zu IC oder x, der halben Oeffnung ders 
felben, wie die Längenabwelchung PF zu Der Brenn 
weite CP, wenn von Strahlen die Rede if, Die mit 
Der Are parallel einfallen, Alſo IE FH :< = PF:£ 
Qube Ratnel. 2. 26. >“ et 
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P£. 
ra ern 3; +). 


FR die Abweigung der Linfe fo klein “ möglich, alfe 
ıR=7 f, fo wid FH = —* Die Geis 
tenabweichung verhält fich alfo gerade, wie der Wuͤr⸗ 


-fel von x, und umgefehrt wie das Duadrat von f. 
(27 Brief, 6 Anm.) 





By einem Hohlſpiegel, deſſen Breunmweite’f iR; 
3 | 
beträgt die Seitenabweichung — oder x" 





r? gf® 
Brief, 14m) Sie ia — 43 
ıı2f? 


und bey einer Linfe, wenn fie am fleinften iR, 
3 . 
=: 5 Sie iR alſo Sep der Linſe über aqt 
Mal Zaͤr, wenn man, mie ih uͤberall gethan 
habe, das DBrechungsverhältniß aus Glas in Euft, 
wie 2 : 3 annimmt. Setzt man ed aber auf 20: 317 
fo iR die Heinfie Abweichung der Linſe nur achthals 
Mal größer als die des Hohlſpiegels. (36 Brief.) 





Wie ſehr die Abweichung Durch die Bergrößirung 
der Brennweite vermindert wird, fann man am beiten 
anf folgende Art fehen.. Es ſey die halbe Deffuang 
einer Einfe X, ihre Brennweite F; die Halbe Oeffnung 
Der andern x, Ihre Brennweite f, und F— 2 f. 
Iſt nun x fo groß als X, fo wird die Feine Abwel⸗ 


Kung der erflen Linfe — 15x und die kleinſte 
14.4? 

3 
‚der zweyten — * ; alſo bey der Linſe mit der 


doppelten Brennweite vier Mal fleinee ald bey der 








Fr . 
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andern: .Daßer fann man Die Deffnungen ber Eins 
fen mit größern Brennweiten allegeit nach Verhaͤltniß 


groͤßer macher. (34 Brief, 4»Anmerk.) 
Bey einer platterhabnen Linſe if f — 2R alfo 





die Seitenabweichung FH — I Iſt num 


x 2” und f 600 Zolle groß, fo wird FH — 
2100055 — 1oVo005 « (27 Brief) Ä 


Daß übrigens die Seltenabweidhung FH fo klein 


als moͤglich iſt, wenn R = Zrode — „u fif, 
Davon kann man Re auch badurg überseugen, daß 


Re immer größer wird als a man mag A grös. | 


ber oder kleiner annehmen, als „uf. Iſt z. B 
R- Eobder — 3, ſo wird FH — 


gr?’ 
ER = Ekober = ıf, fo wird FH-= * a, 
15x3 





alſo beide Male größer, als . 
ı14f? 


Ich muß, ehe ich ſchließe/ noch etwas von der 


aſtronomiſchen Strahlenbrechung hinzufuͤgen. Man 
kann den kleinen Theil der Atmoſphaͤre, worin ſich 
die Strahlen brechen, die von den Geſtirnen in unſer 
Auge kommen, ſo anſehen, als wenn ſeine Ober⸗ 
fläche eben und nicht gefrämme wäre. Man kann 
ferner annehmen, daß die Strahlen unmittelbar aus 


‚dem leeren Raume in die untere Luftfchicht, die 


überall von gleicher Dichte If, nach dem Verhaͤltniſſe 
378713786, gebsochen werden. (15 Brief. 124 


Brief, 3 Anm.) Wenn alfo AB die Oberfläche 


der unterften Luftſchicht (Fig. 28) CH die Scheitels 
linie des In HI befindlichen Auges und EEF ein ſchief 





. zul. — ——— 
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einfallender Strahl ik, der in FH gebrochen wird, 
fo iR, wenn man HF rädwärts in Fe verlängert, 
eFE die Steahlenbrehung, und CHFZ=-HFG 
der Brechungsminfel, Neunt man nun den Sinus 
des Einfallswinkels DFE, i, den Koſinus c; den 
Sinus ven HFG, r, den Kofinus k, und den Ss 
nus voneFE,s; fo Rs = = ik —ro. JR nun 
dag Brepundsverbältniß wien: 1, ffwrbi—ntr, 
k = ı—$r? undce = ı —$n? r?, weil der 
Winkel e FE immer fchr klein Ik. (18 Brief, 
a Anmerk.) Alſo iſt nr — Inr — r 


.+4n?r3 = n—ı)r+n.(n—n.$r3, 


Nun iin = 3787 alfo beynahe — ı, folglich 
.3786 | 


auch n.(n — 1) begnaße — = n—ı. Alſs verhält 
fd s beynahe wier + 3 ar 3 oder wie tang. CHEF. 
Denn tang. CHF = — (Eint. 181) - — 
2 
zr+}r: Alſo uu— ſich die afconomifehe 
Strahlenbrechung ſehr nahe, mie die Tangente des 
: Abflandes der Sterne vom Scheitelpunfte. Denn 
Diefer Abſtand wird durch den Winkel CHF gemeſ⸗ 
: fen. In der Thar find auch die Etraßlenbrechungen, 
von 40 Braden Höhe an, ganz genau in Diefem 
Verhäaͤltniſſe; für geringere Höhen, wo E Fe etwas 
- groß iſt, muß man fie genauer berechnen, wiewohl 
fie bis auf zo bis 15 Grade Höhe überhaupt 
ſehr unficher find. Mean rechnet die mittlere Strah⸗ 
lenbrechung, bey einer Baronieterpöße von 28 Zollen 
und bey zo franzoͤſiſchen Graden Wärme (14 Brief), 
euf folgende Art: 
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Sqeinb.Strah⸗ Scheinb. | Straps! | eins. ] Straps 
- Häbe. | lenbr. Hoͤhe. lenbr. Höhe, lenbr. 
Grade "I Srade| 


0 32 24 9 5 58|| 50 oo 49 
1 24 21|] 10 5 3241| 55 o 4X 
3 18 41] ı5 3 36160 0 34. 
3 14 46|| 20 2 40|| 65 o 28 
4 ı2 3|| 25 2 6|| 70 o 21 
5 10 5130 1 42|| 75 o 16 
6 8309|] 35 1 24|| 80 oo 10 
7 | 7 32|| 40 ı ro|| 85 0-5 
8 6 40|| 45 jo 5y|| 9 jo © 


Die Strablenbrechung ändert fi, wenn ſich die 
Dichte der unten Luftſchicht, es fey num wegen des 
veränderten Drucks der obern Luft, oder wegen der 
‚veränderten Warme, ändert, Wenn die Dichte des 
QDuedfilbers im Barometer ſich zur Dichte der untern 
Sufefchiche wie m: ı verhält, und b die Höhe einer 
durchaus fo dichten Luftfäule iſt, die eben fo viel 
wiegt als eine Queckſilberſaͤule von der Hoͤhe a, fo 


R.bm=a, mm —. Verhaͤlt fi alſo jede 
Strahlenbrechung r gu der mittleren Strahlenbre⸗ 
chung R, wie die jedesmalige Dichte der ꝛuft PR, 


ihrer mittleren * ſo muß : RZ =; : * | 
elfe r= 


überall — Lufeſaͤule, n die fo viel wiegt als 

eine QDuedfilberfäule von 336 Linien, bedeutet. 
Nebmen wir nun an, daß. die Gäule B 220 
gleiche Theile bey 10° Waͤrme Hat, fo Hält Rp 
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nah Mailen, 210 ſolche Thelle bey o „Graben 

Waͤrme, uud zıo + g Theile bey g Graden Wärme, 
: : R.A2204 

Alſo iſt b 210 P g und- R. Bsßiorp' 

Indem a die Höhe des Barometers in kinien, und g 

die Hoͤhe des franzoͤſiſchen Thermometers bedentet. 





Die Orugfehler zu dieſem Bande folgen in der zweyten 
Abtheilung des vierten Bandes. 
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